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1. Wstep

Podstawowym elementem teorii wzrostu endogenicznego i modeli precyzujacych te
teorie jest pojecie ,,gospodarka oparta na wiedzy” (knowledge economy). Inwestycje w
wiedzg definiowane sa jako wydatki na edukacj¢ (w szczegdlnosci na szkolnictwo wyz-
sze), na badania i rozwdj (B+R) oraz na sofiware. Wiedza naukowa i naktady na wiedze
sa jednym z czynnikow produkcji i oddziatuja na wzrost gospodarczy w wyniku ich
akumulacji. Nagromadzona wiedza naukowa to skumulowane wyniki badan naukowych
(B+R) oraz poziom spoleczenstwa wyrazony przez osiagnigty poziom wyksztatcenia.

Celem podjgtego badania jest ocena wptywu naktadow na rozwoj i jego kompo-
nenty, takie jak naktady na $rodki trwate, naktady na B+R oraz ich relacje do PKB,
jako czynnika réznicujacego wzrost gospodarczy poszczegdlnych regiondéw Polski'.

Badanie obejmuje dwa etapy:

e charakterystyke przestrzennego zrdéznicowania sktonnosci do rozwoju regionow;
e oceng wplywu dziatalno$ci badawczo-rozwojowej na wzrost gospodarczy regionow.

W zakresie oceny zroéznicowania dziatalnosci badawczo-rozwojowej wykorzy-
stano miernik nazwany taksonomiczna miara sktonnosci do rozwoju (opartego na
wiedzy), zbudowany na koncepcji uogélnionej miary odlegtosci (GDM). W drugie;j
czesci badania oszacowano podazowe modele wzrostu regionalnego dla danych
panelowych, stosujac rownania z efektami statymi (FE) i losowymi (RE) oraz do-
konujac wszechstronnej weryfikacji na podstawie procedur programu R.

W opisie gospodarki opartej na wiedzy wystgpuja dwa gltdéwne podejscia meto-
dologiczne:

e prezentacja wielu wskaznikow i krokéw w kierunku zbudowania jednego
wskaznika opisujacego GOW,

! Interesujace badania z tego zakresu o charakterze opisowo-statystycznym zostaty przedstawio-
ne w pracach: [Chojnicki, Czyz 2006; Konkurencyjnos¢ Polski...2008; Wiedza a wzrost... 2003].

% Juz od kilku lat Gtowny Urzad Statystyczny rozwija i udoskonala system badan statystycznych z za-
kresu innowacji 1 nauki, dostosowujac go do zalecen OECD i Unii Europejskiej. Corocznie GUS wydaje
publikacje pn. Nauka i technika. Tam tez zdefiniowane sa podstawowe kategorie zwigzane z GOW.
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e prezentacja udziatu sektorow gospodarki opartej na wiedzy i wysoko wykwali-
fikowanej sity roboczej w PKB.

Podstawowa kategoria stosowana w badaniach statystycznych B+R sa naktady
wewnegtrzne na t¢ dzialalno$¢. Sa to naktady poniesione na prace B+R w jednostce
sprawozdawczej 1 w roku sprawozdawczym niezaleznie od zrédla pochodzenia na-
ktadow. Obejmuja one naktady zaréwno biezace, jak i inwestycyjne na srodki trwate
zwiazane z dzialalno$cia B+R, lecz nie obejmuja amortyzacji tych srodkéw. Do usta-
lenia faktycznego zatrudnienia w dzialalno$ci B+R jako jednostki przeliczeniowe
wykorzystuje si¢ ekwiwalenty pelnego czasu pracy. Przez pojecie pracownikow na-
ukowo-badawczych rozumie si¢ przy tym specjalistow zajmujacych si¢ praca kon-
cepcyjna i tworzeniem nowej wiedzy, wyrobow, ushug, proceséw metod i systemow,
a takze kierowaniem projektami badawczymi zwiazanymi z realizacja tych zadan.

Naklady na dziatalno$¢ innowacyjna obejmuja: naktady na prace badawcze i
rozwojowe (B+R) wykonane przez wlasne zaplecze badawcze przedsigbiorstw, jak
rowniez nabyte od innych jednostek. Przedsigbiorstwo innowacyjne to przedsig-
biorstwo, ktore w badanym okresie (najczgsciej trzyletnim) wprowadzito na rynek
przynajmniej jedna innowacj¢ techniczna (nowy lub istotnie ulepszony produkt
badz nowy lub znacznie ulepszony proces technologiczny).

2. Zroznicowanie dzialalnosci badawczo-rozwojowej w regionach

Do oceny zréznicowania poziomu dziatalnosci badawczo-rozwojowej wykorzy-
stano 8 zmiennych diagnostycznych; ich podstawowe charakterystyki przedstawiono
w tab. 1. Na podstawie tych wskaznikow zbudowano taksonomiczny miernik, ktéry
nazwano miara sktonnosci do rozwoju regionéw, wykorzystujacy formule uogolnio-
nej odleglosci od wzorca [Walesiak 2006]°. Miarg obliczono dla kazdego roku ba-
danego okresu 1999-2005; jej poziom oraz przestrzenng ilustracj¢ poziomu miary w
wojewoddztwach dla roku 2005 przedstawiono na rys. 1, natomiast zmiany poziomu
miary dla wybranych lat 1999-2005 zilustrowano na wykresie radarowym (rys. 2).
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Rys. 1. Taksonomiczna miara sktonnosci do rozwoju za rok 2005
Zrbdto: opracowanie wihasne.

3 Wszystkie cechy sa stymulantami; jako formule normalizacji zastosowano przeksztalcenie ilorazowe.



Ekonometryczne modelowanie regionalnego wzrostu gospodarczego opartego na wiedzy 175

Tabela 1. Podstawowe charakterystyki zmiennych diagnostycznych

Rok Poziom minimalny Poziom maksymalny Srednia Wspf)}czyr}n} k
arytmetyczna Zmiennosclt

X1 — liczba jednostek badawczo-rozwojowych na 100 tys. mieszkancow
1999 0,82 podlaskie 5,12 mazowieckie 2,07 50,02
2005 |1,00 zachodniopomorskie 6,20 mazowieckie 2,38 48,73
X2 — zatrudnieni w dziatalno$ci B+R na tys. 0s6b aktywnych zawodowo
1999 1,10 lubuskie 12,10 mazowieckie 3,77 70,21
2005 |[1,30 $wigtokrzyskie 10,70 mazowieckie 3,63 63,00
X3 — pracownicy naukowo-badawczy na tys. osob aktywnych zawodowo
1999 10,90 $wigtokrzyskie 7,30 mazowieckie 2,71 59,10
2005 |1,10 $wigtokrzyskie 8,00 mazowieckie 3,01 58,09
X4 — warto$¢ brutto aparatury naukowo-badawczej w tys. zt na zatrudnionego
1999 |1,70 lubuskie 38,70 $laskie 23,25 41,51
2005 |2,30 $wigtokrzyskie 82,10 dolnoslaskie 45,71 52,04
X5 — odsetek naktadéw podmiotdéw gospodarczych na B+R w PKB
1999 0,044 lubuskie 0,474 $wigtokrzyskie 0,187 68,79
2005 0,018 warminsko-mazurskie  |0,305 matopolskie 0,116 72,20
X6 — odsetek nakltadéw na B+R w PKB
1999 10,12 lubuskie 1,50 mazowieckie 0,50 64,59
2005 0,08 $wigtokrzyskie 1,10 mazowieckie 0,41 70,15
X7 — naklady wewngtrzne na B+R w zI na mieszkanca
1999 |18,40 lubuskie 394,3 mazowieckie 87,72 99,24
2005 |[15,30 swigtokrzyskie 450,4 mazowieckie 103,22 98,21
X8 — skumulowane naktady na B+R w zI na mieszkanca
2005 [177 $wigtokrzyskie [3244 mazowieckie | 7175 | 99,36

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z publikacji [Nauka i technika. .. 2006].
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Rys. 2. Zmiany poziomu miary sktonnosci do rozwoju w latach 1999 i 2005

Zrbdto: opracowanie wihasne.
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Uzyskane wyniki potwierdzaja silne zréznicowanie sktonnosci do rozwoju w
regionach. Najwyzsza sklonno$¢ do rozwoju wykazuje region mazowiecki, w kto-
rym jest zdecydowanie najwigcej jednostek prowadzacych prace badawczo-
-rozwojowe 1 najwyzsze naktady ogoétem, w tym relatywnie wysokie sa one w sek-
torze przedsigbiorstw. Bardzo korzystnie wypada rowniez region matopolski. W
miarg duza sktonno$¢ do rozwoju na tle innych regionow wykazuja tez regiony:
pomorski, dolnoslaski, wielkopolski, t6dzki i $laski. Stabiej wypadaja na ich tle
regiony: lubelski, kujawsko-pomorski, podkarpacki, podlaski i zachodniopomorski.
Jeszcze nizsza sktonno$¢ do rozwoju charakteryzuje regiony: opolski, warminsko-
-mazurski, lubuski i $§wigtokrzyski. Posiadane zaplecze i niski udzial przedsig-
biorstw w rozpatrywanej dzialalnosci moga stanowi¢ istotng barier¢ rozwojowa w
tych regionach. Podziat regionow na grupy wedlug przyjetych przedziatow miary
GDM wskazuje takze, ze wigksza sklonnos¢ do rozwoju wykazuja regiony majace
silne osrodki metropolitalne i lepiej rozwinigte gospodarczo, a stabiej wypadaja te
mniejsze, nieposiadajace takich osrodkow.

Zaobserwowa¢ mozna rdwniez pewne zmiany w regionach. Najbardziej wzro-
sta sktonno$¢ do rozwoju w regionach: matopolskim, pomorskim i wielkopolskim.
Niektore regiony oddalily si¢ jednak od wzorca, szczegdlnie §wigtokrzyski, w kto-
rym znacznie spadl udziat naktadow przedsigbiorstw na dzialalnos¢ B+R. Zwigk-
szaja si¢ przy tym dysproporcje mozliwosci rozwojowych regiondw, regiony stab-
sze nie wykazuja bowiem na tle innych regioné6w wzrostu sktonnosci do rozwoju,
natomiast regiony silniejsze przyblizaja si¢ do wzorca. Potwierdza to wzrost zroz-
nicowania miary GDM z 40,4 do 46,6%.

3. Wplyw dzialalnosci badawczo-rozwojowej
na wzrost gospodarczy w regionach

Na podstawie przeprowadzonych badan poddano ocenie wptyw zmian w dziatal-
no$ci badawczo-rozwojowej na wzrost gospodarczy w regionach. W tym celu prze-
prowadzono analiz¢ zwiazkow korelacyjnych migdzy PKB w regionach i rozpatry-
wanymi w badaniu zmiennymi. Zastosowano réwniez modelowanie regresyjne PKB,
wlaczajac do czynnikow wzrostu, obok zatrudnienia i majatku trwatego, zmienna
charakteryzujaca sfer¢ B+R w regionach. Okresem badania objgto lata 1999-2005.

Miara taksonomiczna charakteryzujaca dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa okaza-

1a si¢ skorelowana z regionalnym PKB na poziomie » = —0,62. Regionalne PKB po-
zostaje w silnej korelacji z wigkszo$cia rozpatrywanych zmiennych diagnostycznych,
zwlaszcza ze skumulowanymi naktadami na B+R: r = 0,83. Jako zmienna charakte-
ryzujaca sfer¢ B+R w regionach do modelu wzrostu PKB wybrano skumulowane
naktady na t¢ dzialalnos¢. Pozostate dwie zmienne objasniajace to przecigtne zatrud-
nienie i warto$¢ brutto srodkow trwatych. Wszystkie zmienne przeliczono w stosun-
ku do liczby mieszkancéw. Przyjeto nastepujaca hipoteze modelowa:
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InPKB, =a+ B, -InZAT, + 5, -In ST, + B, -In BR, +u,, ,
gdzie: i =1,2,..., N — numer obiektu, ¢ =1,2,...,7 — numer okresu.

Tabela 2. Oszacowania wptywu skumulowanych naktadow na B+R na PKB za pomoca MNK*

Okres 2005 | 2004-2005 | 2003-2005 | 2002-2005 | 2001-2005 | 2000-2005 | 1999-2005
Stala 2,959 2,629 | 2,034 “1,885 | 1,849 ~1,759 ~1,634
627 | -804 |(6,19) (-648) | (-7,15) (-738) | (-7,06)
n ST 0,285 0,345 0,451 0,492 0,548 0,591 0,640
(2,32) (3,92) | (5.24) 6,57) | (834) (10,15) | (11,49)
0 ZAT 0,961 0,840 0,614 0,542 0,485 0,427 0,344
6,.27) (827) | (6,40 673 | (1.52) (7,93) (7,10)
n BR ~0,025 | —0,008 0,030 0,041 0,048 0,055 0,075
115 | (0,62 | (245 (3,78 | @.73) (5,61) (7,08)
R ; ; 0,920 0,911 0,903 0,901 0,897

*Pod ocenami parametréw podano wartosci statystyki z.

Zrodto: obliczenia wlasne.

Naktady na B+R kumulowano dla réznych okresow®. Oszacowania parame-
trow modelu MNK zawarto w tab. 3.

Wptyw zmiennej naktady na B+R na PKB w krotkim okresie okazuje si¢ mato
istotny dla ksztaltowania si¢ regionalnego PKB. Wskazuja na to wyniki dotyczace
roku 2005 i proby odnoszacej si¢ do okresu 2004-2005. Wplyw ten uwidacznia sig,
gdy kumuluje si¢ naktady w okresie co najmniej trzech lat (préba 2003-2005).
Wplyw ten ulega zwiclokrotnieniu w kolejnych latach. Wyraza to ciaglos¢ inwe-
stycji w nowoczesno$¢ gospodarki. Elastyczno$¢ PKB wzgledem skumulowanych
naktadow na B+R sigga przy tym 0,075. Stwierdzi¢ rowniez mozna, ze zwigksza
si¢ w ostatnim okresie wptyw zatrudnienia na PKB, a maleje wptyw $rodkéw trwa-
lych na PKB, zwlaszcza w ostatnich dwoch latach. Pamigtac jednak nalezy, ze we
wczesniejszych latach wzrost gospodarczy w kraju wynikat ze wzrostu wydajnosci
pracy i ze do roku 2002 wystepowat spadek zatrudnienia.

Po whaczeniu do rozpatrywanego modelu’ efektow statych (fixed effect) row-
nanie jest nastepujace:

InPKB, =a, + B, -InZAT, + 5, -In ST, + B, -In BR, +u,,,

gdzie: o, — zréznicowany wyraz wolny dla regionow (efekt indywidualny).

4 Za stan poczatkowy przyjeto naklady w poczynione w pierwszym rozpatrywanym roku, doda-
jac do nich naktady w nastgpnych latach.

*Model z efektami statymi zaklada, ze efekty indywidualne o; nie sa przypadkowe i mozliwe jest ich
oszacowanie. Poszczegolne o; mozna oszacowa¢ MNK jako parametry przy zmiennych zero-jedynkowych.
Jesli jednak T jest bardzo mate, a N duze, to duza liczba zmiennych moze spowodowac utratg zgodnosci
estymatora. Zastosowanie znajduje wowczas model z efektami losowymi. W modelu z efektami losowymi
réznice migdzy obiektami odzwierciedla si¢ przez zréznicowanie czgsci sktadnika losowego. Wowczas osza-
cowaniu podlega poziom dyspersji efektow indywidualnych [Maddala 2006, s. 643-654].



178 Janusz Korol

Model z efektami losowymi RE (random effect) z kolei przybiera postac:
InPKB, =a+ B, -InZAT, + B, -InST, + B, -InBR, +v, ,dla v, =, +u,,

gdzie: o, — efekt indywidualny bedacy czgscia skladnika losowego, u, — czysty
btad losowy.

W tabeli 3 wyniki uzyskane za pomoca obu estymatoréw w porownaniu z wy-
nikami uzyskanymi dzigki MNK.
Tabela 3. Oszacowania wptywu skumulowanych nakladow na B+R na PKB metodami dla danych panelowych

Okres analizy 1999-2005 MNK FE RE

Stala —1,634 (-7,055) zroznicowana —1,337 (-4,196)
In ST 0,640 (11,486) 0,751 (7,833) 0,712 (10,254)

In ZAT 0,344 (7,104) 0,139 (1,321) 0,230 (4,182)

In BR 0,075 (7,084) 0,077 (4,464) 0,085 (6,910)

R? 0,897 0,933* 0,919

Rho 0,541

Theta 0,671

Test Walda F=128,344; p < 0,001

Test Breusha-Pagana LM =157,32; p<0,001
Test Hausmana H=1,292;p=0,731

*Pomijajac efekty indywidualne.

Zrédto: obliczenia whasne w programie R.

Testy Walda i Breusha-Pagana® wskazuja na wystepowanie efektow indywidual-
nych w regionach i istotno$¢ ich wariancji. Nalezy zatem przyjac, ze estymatory FE i
RE sa wlasciwszymi niz MNK estymatorami dla analizowanych danych. Sposrod nich,
jak wskazuja wyniki testu Hausmana, efektywniejszy jest estymator RE. Na podstawie
oszacowan parametréw tego modelu stwierdzi¢ mozna, ze oddzialywanie naktadéw na
B+R na PKB moze by¢ nawet wigksze niz to wskazywal estymator MNK.

Elastycznos¢ PKB wzgledem nakladéw na B+R wynosi¢ moze nawet 0,085.
Zauwazy¢ takze nalezy przeszacowana przez estymator MNK elastyczno$¢ PKB
wzgledem zatrudnienia. Uzyskane wyniki pozwalaja rowniez stwierdzi¢, ze nie-
zmienne w czasie nieobserwowalne charakterystyki indywidualne regionow odpo-
wiadaja za 54,1% (ocena Rho) tacznego btedu losowego. Jedna z takich charakte-
rystyk moze by¢ potozenie geograficzne regionéw, na co wskazuja oszacowania
indywidualnych parametréw dla regionow w modelu FE. Prowadzi to do modelu
przestrzennej autokorelacji, co wymaga dalszych badan.

® Test Walda zaklada, ze wszystkie wyrazy wolne dla badanych obiektéw sa rowne, przeciwko zalo-
zeniu, ze sa one roézne. W praktyce rozstrzyga wigc on o wyborze estymatora pomigdzy MNK i FE. Test
Breuscha-Pagana jest testem istotnosci stato$ci wariancji sktadnika losowego dla obiektow, rozstrzygajacy
o wyborze estymatora migdzy MNK i RE. Test Hausmana bada wystepowanie korelacji pomigdzy zmien-
nymi objasniajacymi a efektami indywidualnymi. Z zatozenia taka korelacj¢ dopuszcza estymator FE, a nie
dopuszcza jej estymator RE. Natomiast przy theta = 0 estymator MNK jest szczegélnym przypadkiem
estymatora RE, a przy theta = 1 estymator FE jest szczegblnym przypadkiem estymatora RE.
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ECONOMETRIC MODELLING
OF KNOWLEDGE-BASED REGIONAL ECONOMIC GROWTH

Summary

The paper presents the results of the research verifying the hypothesis on the spatial diversification
of endogenous growth in Polish regions between 1999 and 2005. The research encompasses the charac-
teristics of spatial diversification of the region’s tendency to develop and the evaluation of impact of the
R&D sphere on the regional economic growth. The taxonomic measure of knowledge-based tendency to
develop has been used and supply-based models of regional economic growth have been estimated for
the panel data. A broad verification has been carried out according to the R software procedures.
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