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ODLEGLOSC EKONOMICZNA
W MODELOWANIU ZJAWISK PRZESTRZENNYCH
Z WYKORZYSTANIEM MODELU GRAWITACJI

Streszczenie: W pracy rozwazono zagadnienie odleglosci ekonomicznej i jej znaczenie
w modelowaniu zjawisk zachodzacych w przestrzeni regionalnej. Dokonano pomiaru odleg-
tosci ekonomicznej migdzy wojewodztwami i zbadano jej wplyw na migracje wewnetrzne
w Polsce w latach 2000-2010. Uwzgledniono okres przed akcesjg Polski w struktury UE,
a takze dwa okresy obrazujace zmiany koniunktury gospodarczej i nat¢zenia migracji w Pol-
sce. Odleglos¢ ekonomiczna stanowi jedng z podstawowych determinant krajowych prze-
ptywoéw migracyjnych. W poréwnaniu z odlegloscia geograficzna ulega zmianom w czasie
i przestrzeni. Ponadto oddzialuje w przeciwnym kierunku na poziom przeptywow. Wigksza
odlegtos¢ ekonomiczna warunkuje silniejsze interakcje miedzy regionami.

Stowa kluczowe: odlegtos¢ ekonomiczna, rozwdj regionalny, model grawitacji, migracje
wewnetrzne.

1. Wstep

Odleglos¢ ekonomiczna stanowi istotne zagadnienie w badaniach przestrzennych.
W przeciwienstwie do odlegtosci geograficznej umozliwia ona identyfikacj¢ inter-
akcji miedzy regionami [zob. Zelia§ (red.) 1991; Suchecki (red.) 2010; Pietrzak
2010a, b; 2012]. Celem metodologicznym artykutu jest rozwazenie zagadnienia
odleglosci ekonomicznej, sposobdéw jej definiowania i pomiaru oraz znaczenia
w modelowaniu zjawisk zachodzacych w przestrzeni regionalnej. Celem aplikacyj-
nym jest zastosowanie odlegtos$ci ekonomicznej w ekonometrycznym modelu gra-
witacji, obrazujacym uwarunkowania przeplywoéw migracyjnych w Polsce w okre-
sie 2000-2010.

Weryfikacji poddano cztery hipotezy badawcze. Zaré6wno odlegtos¢ geogra-
ficzna, jak i odlegto$¢ ekonomiczna majg istotny udziat w ksztattowaniu zjawisk
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przestrzennych. Oddziatywanie odlegtosci ekonomicznej jest niestabilne w czasie.
Odleglo$¢ ekonomiczna, w przeciwienstwie do odlegtosci geograficznej, wpltywa
stymulujaco na poziom interakcji mi¢dzy regionami. Wstapienie Polski do Unii
Europejskiej spowodowato wzrost znaczenia odlegto$ci ekonomicznej dla krajo-
wych przeplywow migracyjnych.

2. Odleglos¢ ekonomiczna w modelowaniu zjawisk
w przestrzeni regionalnej

Odleglos¢ odgrywa wazng role w interpretacji zjawisk przestrzennych. Poczatkowo
utozsamiano jg gtdwnie z odlegloscig geograficzng (mierzong odlegloscia fizyczna,
ale takze stopniem sasiedztwa, dtugoscig wspdlnej granicy itd.). Zmieniajace si¢
warunki makroekonomiczne i spoteczno-kulturowe okazaty si¢ jednak przyczyng
zawezania wspolpracy gospodarczej rowniez miedzy regionami odleglymi prze-
strzennie. Zatem odlegto$¢ fizyczna nie wyjasnia w dostatecznym stopniu poziomu
interakcji miedzy regionami. Szczego6lng role w tym zakresie odgrywa odlegtosé
ekonomiczna. Z tego wzgledu ma ona szerokie zastosowanie w statystyce i eko-
nometrii przestrzennej, np. w badaniu podobienstwa sytuacji gospodarczej regio-
noéw czy konstrukcji macierzy sasiedztwa w celu okreslenia interakcji miedzy re-
gionami.

W literaturze nie funkcjonuje, adekwatna do wszystkich probleméw ekono-
micznych, definicja odlegtosci ekonomicznej. Pojecie to, w odniesieniu do zjawisk
przestrzennych, najczgsciej nawigzuje do poziomu podobienstwa migdzy gospo-
darkami (regionami, krajami itd.) pod wzgledem etapu rozwoju spoteczno-
-gospodarczego, profilu i struktury gospodarki. Niekiedy reprezentuje ona wybrany
aspekt lub uwarunkowania rozwoju regionalnego stanowiace o sytuacji spoteczno-
-ekonomicznej, np. innowacyjnos¢, rynek pracy [zob. np. Strahl (red.) 2006; Zeliag
(red.) 2004; Miiller-Fraczek, Pietrzak 2008, 2009a, b; Bal-Domanska, Wilk 2011;
Wilk i Barttomowicz 2012].

Wystepuja takze specyficzne ujecia odleglosci ekonomicznej w odniesieniu do
rozwazanych zjawisk. Na przyktad osoby migrujace, wybierajac miejsce docelo-
wego osiedlenia, poréwnuja sytuacje ekonomiczng przedsiebiorstw 1 wielkos$¢ po-
pytu na prace, poziom zarobkoéw w relacji do kosztow utrzymania itd. W tym przy-
padku wazniejsza role niz odleglo$¢ geograficzna odgrywaja czynniki ekonomicz-
ne, ktére beda decydowac o sytuacji emigranta w przysztosci.

Sposob definiowania odleglosci ekonomicznej warunkuje sposob jej pomiaru.
Pomiar ten, w przeciwienstwie do odlegtosci geograficznej, ma charakter ztozony.
Poréwnujac sytuacje ekonomiczng regionéw, nalezy bowiem uwzgledni¢ spektrum
powiazanych ze soba zjawisk. Na przyklad PKB per capita, stosowany jako wy-
znacznik wzrostu gospodarczego, produktywnosci itd., w niektorych sytuacjach
moze okaza¢ si¢ niewystarczajacym miernikiem odleglosci ekonomicznej. Na
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przyktad, mozemy bada¢ dwa regiony A i B o identycznym niskim poziomie PKB
oraz region C o bardzo wysokim PKB. Zal6ézmy, ze regiony A i B leza w identycz-
nej odlegtoscei fizycznej od C. Odlegtos¢ ekonomiczna regionu A od C moze by¢
inna niz odleglo$¢ ekonomiczna regionu B od C w sytuacji, kiedy rozpatrujemy np.
profil gospodarczy lub koszty transportu.

Nie mozna wskaza¢ uniwersalnego zestawu miernikéw definiujacych odleglosé
ekonomiczng ani wspolnej metody pomiaru. Wybor podejscia zwigzany jest ze
specyfikg rozwazanego zjawiska, okresem badania, poziomem podziatu terytorial-
nego oraz pozadanymi przez badacza wlasnosciami miary. Niekiedy na przyktad
pozadane jest uwzglednienie wewngtrznego zrdznicowania regiondow. Jest to
szczegblnie uzasadnione w sytuacji, gdy w obrgbie poréwnywanych regionow
wystepuja znaczne dysproporcje rozwojowe. W tej sytuacji mozna na przyklad
zastosowac strukturalng miar¢ odlegtosci [zob. Strahl (red.) 2006] badZ metodolo-
gie analizy danych symbolicznych [zob. Wilk 2011, 2012].

Odleglos¢ ekonomiczna nie powinna by¢ rozpatrywana w oderwaniu od odleg-
losci geograficznej, szczegdlnie w przypadku zjawisk o charakterze przeplywow
miedzyregionalnych. Odleglo$¢ geograficzna istotnie wptywa na przyktad na kosz-
ty transportu, ktore mogg by¢ jednym z wyznacznikéw odlegtosci ekonomiczne;.

Odlegltos¢ ekonomiczna jest zalezna od czynnikéw makro- i mikroekonomicz-
nych. Zatem, w przeciwienstwie do odleglosci geograficznej, jest ona niestabilna
w czasie 1 przestrzeni. Ponadto sposob interpretacji odlegtosci ekonomicznej jest
uzalezniony od specyfiki rozpatrywanego zjawiska. Na przyktad im wigksze podo-
bienstwo profilow gospodarek, tym wigksza intensywno$¢ handlu mi¢dzy nimi.

3. Odleglos¢ ekonomiczna jako zmienna objasniajaca
w modelu grawitacji

Szczegodlng role wsrdd zjawisk przestrzennych odgrywaja zjawiska o charakterze
przeplywow mig¢dzyregionalnych, np. handel, migracje ludnosci, transport. W eko-
nomii dotyczg one w szczegdlnosci przeptywu towardw, oséb i kapitatu. Modelo-
wanie zjawisk w postaci przeptywoéw wymaga uwzglednienia dwoch podstawo-
wych kwestii: roli czynnikow wypychajacych przeptywy z regionu zrédta (odptyw)
oraz przyciagajacych przeptywy do regionu docelowego (naptyw). Oprécz odleg-
losci geograficznej nalezy rozwazy¢ takze wptyw odleglosci ekonomicznej na inte-
rakcje miedzy regionami.

Narzgdziem spetniajacym oba kryteria jest ekonometryczny model grawitacji
[zob. Sen, Smith 1995; Chojnicki 1966]. Upowszechnienie modelu grawitacji w
modelowaniu zjawisk ekonomicznych o charakterze przeptywow miedzyregional-
nych nastgpilo dzieki pracy Tinbergena [1962], w ktorej przedstawiono ich zasto-
sowanie w analizie mi¢dzynarodowej wymiany handlowej. Inne studia empiryczne
zawierajg takze m.in. prace [Grabinski i in. 1988; Chojnicki i in. 2011; Pietrzak
iin. 2012].
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Koncepcja modelu grawitacji nawigzuje do prawa powszechnego cigzenia Ne-
wtona, ktore glosi, ze ,kazdy obiekt we wszech§wiecie przycigga kazdy inny
obiekt z silg, ktéra jest wprost proporcjonalna do iloczynu ich mas i odwrotnie
proporcjonalna do kwadratu odleglosci miedzy ich $rodkami”. Zatem istotng
zmienng objasniajacag w modelu grawitacji jest odleglos¢. W pierwszych pracach z
zakresu modelu grawitacji odlegto$¢ rozumiano w sensie fizycznym. Jednak kon-
strukcja modelu pozwala uwzglednia¢ takze inne rodzaje odlegtosci, w tym odle-
glos¢ ekonomiczna. Model grawitacji (po dokonaniu linearyzacji logarytmicznej)
przyjmuje nastepujaca postac:

InY=o,+fBInX, +p,InX,+ylnd +¢,

gdzie: Y — wektor wielko$ci przeplywow (np. migracji) z regionu zrodta do
regionu docelowego,
X, (X;)— wektor warto$ci zmiennej objasniajacej (np. PKB) w regionach

zrodtach (docelowych),
d — wektor odlegtosci miedzy regionami,
a1 3o, 34, Y — parametry strukturalne modelu,
€ — wektor warto$ci sktadnika losowego.

4. Odleglo$¢ ekonomiczna determinanta migracji wewnetrznych
w Polsce’

Celem badania jest okreslenie istotnosci zmian w czasie oraz sily i kierunku od-
dziatywania odleglosci ekonomicznej na zjawisko migracji wewngtrznych w Pol-
sce” w okresie 2000-2010, z wykorzystaniem modelu grawitacji. Najwazniejszymi
motywami migracji w Polsce sg aspekty spoteczno-ekonomiczne, zwigzane z che-
cig poprawy poziomu zycia, rozwojem zawodowym, zdobyciem specjalistycznego
wyksztalcenia itd. Natomiast natezenie krajowych przeptywoéw migracyjnych de-
terminowane jest w znacznym stopniu sytuacja makroekonomiczng.

Z tego wzgledu w badaniu rozpatrywano okres przed wstgpieniem i po wstg-
pieniu Polski w struktury Unii Europejskiej. Migracje nastgpujg w pewnym odste-
pie czasu od wystgpienia zmian sytuacji gospodarczej ze wzgledu na okres po-
trzebny do podjecia decyzji o zmianie miejsca zamieszkania. W zwigzku z tym
przyjeto trzy podokresy, ktore sa tozsame z sytuacjg ekonomiczng Polski oraz ko-

! Artykut jest kontynuacja badan prowadzonych w zakresie uwarunkowan migracji krajowych
z wykorzystaniem modelu grawitacji [Matusik, Pietrzak, Wilk 2012; Pietrzak i in. 2012, Pietrzak,
Drzewoszewska, Wilk 2012; Wilk, Pietrzak, Matusik 2013; Pietrzak, Wilk, Matusik 2013; Pietrzak,
Wilk 2013; Wilk, Pietrzak 2013, Pietrzak, Wilk, Siekaniec 2013].

2 W badaniu rozpatrywano wielko$¢ przeplywow migracyjnych miedzy wojewoddztwami. Kazda
para wojewoOdztw zostata uwzgledniona dwukrotnie — w kontekscie regionu odptywu i naplywu.
Pominigto natomiast przeptywy wewnatrz wojewodztw. Cho¢ jest to podejscie niewyczerpujace
temat migracji, pozwolito zrealizowa¢ przyjety cel badania.
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niunkturg gospodarczg. Pierwszy okres dotyczy sytuacji Polski przed wstgpieniem
do UE (2000-2003). Drugi okres dotyczy pierwszych lat po akcesji, ktérym towa-
rzyszylo wyrazne ozywienie gospodarcze w kraju (2004-2007). Trzeci okres wigze
si¢ ze $wiatowym kryzysem finansowym i gospodarczym (2008-2010), ktory
wplynal na zwolnienie tempa wzrostu gospodarczego w Polsce oraz zmniejszenie
nat¢zenia krajowego ruchu migracyjnego. Z tego wzgledu, Zze migracje sa proce-
sem dlugotrwalym, za zmienng objasniang przyjeto zagregowana wielko$¢ prze-
ptywow w kazdym okresie”.

W grupie zmiennych objasniajacych przyjeto PKB per capita uznawany za
miernik rozwoju regionalnego, a takze odlegto$¢ geograficzng i ekonomiczng. Za
punkty odniesienia przyjeto pierwsze lata wyszczegdlnionych okresow, tj. 2000,
2004 1 2008. Odlegtos¢ geograficzng wyznaczono na podstawie fizycznego dystan-
su miedzy centroidami wojewddztw. Natomiast w konstrukcji odlegtosci ekono-
micznej uwzgledniono zmienne obrazujace podstawowe determinanty sytuacji
gospodarczej regionu, tj. profil gospodarczy (w jakim stopniu jest rozwiniety sek-
tor ustug uwazany za najwazniejszy filar wspotczesnych gospodarek), dochodo-
wos¢ przemystu (Swiadczy o efektywno$ci regionalnych zaktadow przemystowych,
ich dostepie do zasobow, wykorzystaniu mozliwosci wytworczych), poziom inwe-
stycji (Swiadczy o sytuacji ekonomicznej przedsiebiorstw i ich mozliwo$ciach
rozwojowych) oraz sytuacj¢ finansowg ludnosci (§wiadczy o sile nabywczej ludno-
$ci). Przyjete zmienne przedstawiono w tabeli 1. Pomiaru odlegtosci ekonomicznej
dokonano z wykorzystaniem metryki euklidesowe;.

Tabela 1. Mierniki zastosowane w konstrukeji odlegtosci ekonomicznej

Zmienna* Opis Miano
X Udziat pracujacych w ustugach w pracujacych ogédtem %
X, Naktady inwestycyjne w przedsigbiorstwach na 1 mieszkanca zt
X5 Produkcja sprzedana przemystu ogdétem na 1 mieszkanca zt
X4 Przecigtne miesigczne wynagrodzenie brutto zt

* podmioty o liczbie pracujacych wigkszej niz 9.

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych BDL GUS.

W badaniu dokonano estymacji dwoch specyfikacji modelu grawitacji. Pierw-
sza z nich uwzglednia odleglo$¢ geograficzng, a druga odleglos¢ ekonomiczng.
Oszacowanie ocen parametrow modeli przeprowadzono z wykorzystaniem kla-
sycznej metody najmniejszych kwadratow. Otrzymane wyniki zaprezentowano w
tab. 2. W obu specyfikacjach modelu grawitacji wszystkie parametry okazaty si¢

3 Uwzgledniono dane GUS dotyczace wielkosci wymeldowan i zameldowan na pobyt staty we-
dhug kierunku. Nalezy jednak pamigtac, ze dane te nie wyczerpuja zagadnienia migracji i reprezentuja
jedynie wycinek rzeczywistosci.
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statystycznie istotne. Odleglo$¢ geograficzna uzyskata oceny ujemne, natomiast
PKB per capita oraz odleglo$¢ ekonomiczna wykazaty stymulujacy wpltyw na

przeptywy migracyjne.

Tabela 2. Wyniki estymacji modeli grawitacji

Parametr Model z odlegtoscia geograficzna Model z odlegloscia ekonomicznag
2000-2003 | 2004-2007 | 2008-2010 | 2000-2003 | 2004-2007 | 2008-2010
B 1,38 1,29 1,26 1,75 1,64 1,51
By 2,62 2,62 2,58 2,99 2,93 2,84
y —1,43 —1,41 ~138 0,09 0,44 0,52
Wspotczynnik
determinacji 0,71 0,69 0,69 0,57 0,59 0,59

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych BDL GUS w programie R-CRAN.

Interpretujac uzyskane wyniki, mozna zauwazy¢, ze relatywnie dobra sytuacja
gospodarcza regionu stanowi czynnik przyciagajacy przeplywy i jednoczesnie mo-
7e by¢ czynnikiem powodujacym zwiekszony odptyw ludnosci®. Mieszkancy re-
giondéw lepiej rozwinigtych wykazujg zatem wigksza mobilnos$¢ terytorialng niz
ludnos¢ regiondw stabych. W obu modelach oceny parametru f, sa znacznie wyz-
sze niz parametru f;, we wszystkich okresach. Zatem regiony silniejsze ekono-
micznie beda wykazywaly dodatnie saldo migracji.

Ujemne oceny parametru y w pierwszym modelu wskazujg na zmniejszanie si¢
natezenia migracji wraz ze wzrostem odleglosci geograficznej. Zatem ludnos¢ cze-
$ciej migruje na mniejsze odleglosci, prawdopodobnie gtownie miedzy regionami
sasiadujacymi. Jest to z pewnosciag wynikiem przestanek ekonomicznych, np. bli-
skim potozeniem obszaréw silnych ekonomicznie.

W przypadku odlegtosci ekonomicznej uzyskane zostaty dodatnie oceny para-
metru y we wszystkich rozpatrywanych okresach. Oznacza to, ze im wigksza jest
odlegtos¢ ekonomiczna migdzy wojewddztwami, tym bardziej intensywne sg inter-
akcje miedzy nimi, czyli wigkszy przepltyw migracyjny. Wzmozone ruchy migra-
cyjne obserwowane beda zatem miedzy regionami znaczgco réznigcymi si¢ pod
wzgledem rozwoju gospodarczego. Biorac pod uwagg interpretacj¢ ocen parame-
trow zwigzanych z PKB, logiczne wydaje si¢ uznanie, ze najsilniejsze przeptywy
migracyjne wystepuja z regionow stabszych do regionow mocniejszych ekono-
micznie.

Nalezy réwniez zauwazy¢, ze po wstapieniu Polski do UE nastgpil znaczny
wzrost sity oddziatywania odlegtosci ekonomicznej w poréwnaniu z okresem po-
przednim. Dobra koniunktura gospodarcza i wzrost gospodarczy w Polsce spowo-

* Ludno$¢ regionow mocniejszych ekonomicznie jest bardziej sktonna do migracji niz ludnosé
regionow ubogich. Dobra sytuacja gospodarcza regionu przektada si¢ na lepsze zabezpieczenie finan-
sowe ludnos$ci. Utatwia to decyzje o migracji ze wzgledu na ograniczenie ryzyka zwigzanego ze
zmiang miejsca zamieszkania.
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dowaty zwigkszenie roli odlegtosci ekonomicznej w ksztaltowaniu si¢ krajowych
przeptywow migracyjnych.

Mimo ze oddzialywanie odlegltosci fizycznej na interakcje miedzy regionami
jest relatywnie stale w czasie, mozna zauwazy¢ niewielki spadek warto$ci ocen z
okresu na okres. Spadek ten zaobserwowaé¢ mozna rowniez w przypadku parame-
trow f11 B, dla PKB per capita w obu modelach. Znaczenie odleglosci ekonomicz-
nej zmienia si¢ w zalezno$ci od sytuacji gospodarczej w kraju i makroekonomicz-
nych uwarunkowan jej rozwoju, a ré6znice w poziomie rozwoju regionow odgrywa-
ja wazna role w przeptywach migracyjnych’.

5. Podsumowanie

Odleglos¢ ekonomiczna jest jednym z najwazniejszych wyznacznikéw poziomu
zalezno$ci ekonomicznych oraz intensywnosci interakcji zachodzacych w przestrzeni
regionalnej. Zarowno odlegto$¢ fizyczna, jak i odlegto$¢ ekonomiczna okazaly sig
istotnymi determinantami zjawiska migracji, ktore wzajemnie si¢ nie wykluczaja.
Jednak kierunek ich oddziatywania jest przeciwny. Odlegltos¢ ekonomiczng mozna
potraktowac jako stymulante, a odleglo$¢ geograficzng jako destymulante procesow
migracyjnych, co okazato si¢ zgodne z hipoteza pierwsza i trzecig.

Przeprowadzone badanie pozwolilo rowniez na weryfikacje¢ hipotezy czwarte;j.
Wstapienie Polski do UE spowodowato wzrost znaczenia odleglosci ekonomiczne;j
dla krajowych przeptywow migracyjnych. Ponadto oddziatywanie odleglosci eko-
nomicznej jest mniej stabilne zarowno w przestrzeni, jak i w czasie niz w przypad-
ku odleglosci geograficznej, co pozwala przyjaé hipoteze druga.

Problemem otwartym jest natomiast porownanie sity wptywu odleglosci geo-
graficznej i odlegtosci ekonomicznej na interakcje migdzy regionami, a takze okre-
slenie udziatu kazdej z nich w ksztaltowaniu zjawisk przestrzennych. Wydaje sig,
ze jednym z rozwigzan moze by¢ sprowadzenie do porownywalnosci, np. za po-
mocg normalizacji, wynikow pomiaru obu odleglosci. Jednak zdaniem autorow
takie podej$cie rdwniez nie uprawomocnia do sporzadzenia oceny odnosnie do
stopnia oddziatywania obu rodzajow odlegtosci. Rozwigzanie tego problemu wy-
maga prowadzenia dalszych badan.
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ECONOMIC DISTANCE IN MODELING SPATIAL PHENOMENA
WITH THE APPLICATION OF GRAVITY MODEL

Summary: The paper discusses the issue of an economic distance and its significance in
modeling phenomena occurring in regional space. Economic distances between regions
were determined and their influence on internal migration flows in Poland in the period
2000-2010 was examined. The period before Poland’s accession to the EU, as well as two
periods referring to the changes in economic trend and the intensity of domestic migrations,
was considered. The economic distance is one of the most significant determinants of inter-
nal migration flows. In comparison to the geographical distance, it undergoes changes in
time and space. Furthermore it affects the intensity of flows between regions in the opposite
direction. Higher economic distance results in more intensive interactions between regions.

Keywords: economic distance, regional development, gravity model, internal migrations.





