Załącznik 7. Innowacyjność i jej dyfuzja oraz inne czynniki stymulujące wzrost i rozwój gospodarczy w Polsce

1. Metodologia
	Dla wskazania dyfuzji wzrostu gospodarczego w Polsce w wyniku innowacji oraz innych czynników wzrostu i  rozwoju Polski w latach 1995-2011 i 2000-2010 przeprowadzono analizę danych statystycznych GUS i zebranych w tym celu dla poziomu podregionów i powiatów. Przeprowadzono analizy dla 42 zmiennych dla poziomu podregionów i 47 zmiennych dla poziomu powiatów.	Znaczenie innowacyjności dla wzrostu gospodarczego i innych ważnych jego determinant zostało wskazane w oparciu o analizy ekonometryczne tj. modele liniowe szacowane przy wykorzystaniu klasycznej metody najmniejszych kwadratów i w razie konieczności uogólnionej metody najmniejszych kwadratów oraz modele przestrzenne, a także w oparciu o regresje logitowe dla poziomu powiatów. Dla dobrze dopasowanych modeli liniowych przeprowadzono analizę zasadności zastosowania w tym przypadku modeli błędu i/lub opóźnienia przestrzennego w oparciu o istotności testów na występowanie autokorelacji przestrzennej Morana oraz testów podstawowych i odpornych LM, pozwalających na wybór odpowiedniego modelu przestrzennego według kryterium najwyższego poziomu istotności testu. Obliczenia modeli przestrzennych zostały dokonane w programie GeoDa. 
	W przeprowadzonych analizach dla poziomu podregionów jako zmienną objaśnianą, zależną przyjmowano dynamikę PKB lub wskaźnik syntetyczny tendencji wzrostowych obliczony jako suma wystandaryzowanych wartości średniorocznej dynamiki realnego PKB na mieszkańca w latach 2000-2010 oraz średniorocznej wysokości realnego PKB na mieszkańca w tym okresie[footnoteRef:1]. Takie podejście wskazuje czynniki nie tylko stymulujące wzrost PKB, ale także umożliwiające utrzymanie szybszego wzrostu PKB przy wyższym jego poziomie w danej jednostce terytorialnej. Dla poziomu powiatów posłużono się przybliżeniem dochodów na poziomie lokalnym w oparciu o wpływy gmin z PIT i CIT w przeliczeniu na mieszkańca. Ze względu na zmieniające się udziały gmin i miast na prawach powiatu w tych podatkach najpierw wydzielono część gminną z wpływów miast na prawach powiatów, a następnie wyrażono wpływy w danym roku w jednostce terytorialnej na mieszkańca w  stosunku do średniej krajowej z danego roku, co umożliwia porównanie wysokości tych wpływów w czasie. W analizie uwzględniono też dynamikę zatrudnienia w branżach innowacyjnych i liczbę firm branż innowacyjnych.  Branże innowacyjne zostały wyznaczone na podstawie trzech zmiennych, tj. udziału przychodów ze sprzedaży innowacji w całkowitych przychodach w branżach w latach 2004-2006, średniego udziału nakładów na badania i rozwój w nakładach na innowacje branż w 2006 i 2008 roku oraz udziału przedsiębiorstw innowacyjnych, tj. takich, które poniosły nakłady na innowacje w branżach w 2008 roku. Wskaźnik syntetyczny powstał, jako suma wystandaryzowanych wartości powyższych trzech zmiennych.  Branże najbardziej innowacyjne w Polsce w latach 2004-2008 na podstawie wskaźnika syntetycznego to: informatyka; produkcja sprzętu i urządzeń radiowych, telewizyjnych i telekomunikacyjnych; ubezpieczenia i fundusze emerytalno-rentowe; produkcja pozostałego sprzętu transportowego; wytwarzanie koksu, produktów rafinacji ropy naftowej i paliw jądrowych; produkcja maszyn biurowych i komputerów; produkcja instrumentów medycznych, precyzyjnych i optycznych, zegarów i zegarków; produkcja pojazdów mechanicznych, przyczep i naczep; pośrednictwo finansowe, z wyjątkiem ubezpieczeń i funduszów emerytalno- rentowych; produkcja maszyn i aparatury elektrycznej oraz produkcja wyrobów chemicznych. [1:  Wartości zmiennych zostały wystandaryzowane przy wykorzystaniu wzoru z= (x- μ)/ σ , gdzie z to zmienna wystadaryzowana, x to zmienna niestandaryzowana, μ - średnia z populacji, σ - odchylenie standardowe populacji.] 

	Dla potrzeb analiz wykorzystano też szacunki wzrostu TFP w przemyśle i budownictwie w okresie 2002-2008 w podregionach. TFP, czyli całkowita produktywność czynników wytwórczych tj. tak zwana reszta Solowa odzwierciedla wpływ czynników związanych z innowacyjnością, postępem technicznym na wzrost wartości dodanej – w zastosowanych obliczeniach TFP stanowiło wpływ na wzrost wartości dodanej czynników innych niż wzrost zaangażowania pracy i kapitału wyrażonego jako wartość brutto środków trwałych.[footnoteRef:2]  [2:  Obliczenia dla potrzeb E.Wojnicka-Sycz (2013) Model terytorialnego bieguna wzrostu jako systemu czynników rozwojowych, Sopot] 

	Modele liniowe umożliwiają wskazanie czynników rozwoju w danej jednostce terytorialnej. Często jednak wpływ ten jest zaniżony lub zawyżony przez wpływ innych jednostek terytorialnych. Dlatego w przypadku analiz przestrzennych konieczna jest analiza zasadności wykorzystania modeli przestrzennych. Ponadto umożliwiają one określenie zależności między jednostkami terytorialnymi tj. wpływu danej jednostki na rozwój innych jednostek terytorialnych oraz wpływu innych jednostek na daną. Dla sformułowania modeli przestrzennych konieczne jest określenie macierzy sąsiedztwa. Najczęściej stosowaną jest macierz bezpośredniego sąsiedztwa oparta na kryterium wspólnej granicy – macierz typu C. Macierz ta może być przekształcona tak by suma elementów w każdym wierszu wynosiła 1 – uzyskuje się wówczas macierz W. Standaryzowana macierz W jest najczęściej stosowana w analizach macierzą wag przestrzennych.  Dzięki temu uzyskuje się zmienną opóźnioną przestrzennie. W przypadku macierzy W opóźnienie przestrzenne jest średnią z wartości zmiennej u sąsiadów. Ponadto wyróżnia się macierze k-najbliższych sąsiadów i macierze według danej odległości, a także macierze sąsiedztwa drugiego i trzeciego rzędu tj. obejmujące zarówno najbliższych, jak i kolejnych sąsiadów. (na podstawie Kopaczewska (2011 s. 70, 89-90), Kossowski (2010, 11-15), Pietrzykowski ( 2011,100-103)). 
	Modele przestrzenne są rozszerzeniem klasycznych modeli ekonometrycznych, do których włączane są efekty przestrzenne tj. przestrzenna zależność i przestrzenna heterogeniczność. Konstruowane są w oparciu o dodanie filtrów przestrzennych (zmiennej objaśnianej, składnika losowego lub zmiennych objaśniających) do liniowego modelu regresji przestrzennej. Przestrzenna zależność w zbiorze obserwacji związana jest z faktem, że pewna obserwacja w danej lokalizacji może zależeć od innej obserwacji o innej lokalizacji. Przestrzenna heterogeniczność to niestabilność przestrzenna relacji w ujęciu postaci funkcyjnej lub niestabilność przestrzenna parametrów badanej relacji. Wśród modeli przestrzennych wyróżnia się, m.in. modele błędu i opóźnienia przestrzennego. Model błędu przestrzennego zakłada, że błąd losowy jest opóźniony przestrzennie. Model opóźnienia przestrzennego uwzględnia natomiast występowanie opóźnionej przestrzennie zmiennej objaśnianej (Kossowski  2009, 11-13 i 2010, 1). Ponadto wyróżnia się modele krzyżowe, warianty mieszane (hybrydowe) i model „rozszerzony” (Suchecki 2010, 247-248). 
	Liniowy model opóźnienia przestrzennego wyrażony jest wzorem yi=ρWyi + Xiβ+ εi, gdzie y jest wektorem n×1 wartości zmiennej zależnej, X jest macierzą n×k wartości zmiennych objaśniających, W jest macierzą n × n wag przestrzennych, ε jest wektorem n × 1 błędów losowych, ρ jest oszacowaniem parametru przestrzennej autoregresji, a β jest wektorem k×1 oszacowań pozostałych parametrów modelu. (Wójcik, Herbst, 2006, 148).  Model błędu przestrzennego wyrażony jest równaniem yi= Xi β+ ui ,
gdzie ui=λWui+ei, zaś   λ jest współczynnikiem przestrzennym przy macierzy przestrzennie opóźnionych autoregresyjnych błędów Wui, a błędy w ei są niezależnie rozłożone (Varga 2009, 35).  Opóźniony przestrzennie błąd należy interpretować jako średni błąd z lokalizacji sąsiedzkich. Pojawienie się autokorelacji przestrzennej w błędzie może wynikać z pominięcia nieobserwowanych zmiennych, które mogą być przestrzennie skorelowane (np. obecność rzek, czy zmienne kulturowe). Ponadto egzogeniczny szok w danym regionie w modelu błędu przestrzennego wpłynie nie tylko na sytuację w tym regionie (np. wzrost gospodarczy), ale także na sytuację w regionach sąsiedzkich, ze względu na obecność przestrzennej zależności błędu (Kopczewska 2011, 133).  Przestrzenne opóźnienie zmiennej zależnej i składnika losowego szacuje efekt przestrzennej interakcji na podstawie średniej ważonej dla regionów sąsiadujących. Autoregresja w modelu przestrzennym wymusza inną interpretację parametrów modelu niż w modelu regresji liniowej. Macierz wariancji-kowariancji w modelach autoregresji przestrzennej (opóźnienia przestrzennego) ma wszystkie elementy niezerowe, co powoduje, że wartości zmiennej w jednej lokalizacji wpływają na zmiany we wszystkich pozostałych lokalizacjach przez efekt mnożnikowy tzw. „globalnej” lub „jednocześnie współzależnej” interakcji (Suchecki 2010, 244). W modelach przestrzennych wyróżnia się ogólną i szczegółową interpretację parametrów.  Interpretacja szczegółowa to interpretacja oddziaływania, dla której wymagane jest podanie dwóch lokalizacji, regionu w którym wystąpiła zmiana procesu objaśniającego oraz regionu w którym nastąpiła zmiana procesu objaśnianego. W przypadku modelu przestrzennego można również rozważać interpretację ogólną, gdzie jedna lub obydwie lokalizacje rozumiane byłyby w sensie ogólnym. Założenie to generuje różne, potencjalne interpretacje ogólne. Na przykład można zakładać jak zmiana procesu objaśniającego w dowolnej lokalizacji wpływa średnio na zmianę procesu objaśnianego w konkretnej lokalizacji lub jak zmiana procesu objaśniającego w konkretnej lokalizacji wpływa średnio na zmianę procesu objaśnianego w dowolnej lokalizacji. Można również rozważać charakter oddziaływania konkretnych lokalizacji w przestrzeni. Wpływ bezpośredni w modelu opóźnienia przestrzennego to oddziaływanie procesu objaśniającego w lokalizacji „i” na proces objaśniany w tej samej lokalizacji, zaś wpływ pośredni to oddziaływanie na proces objaśniany w innych lokalizacjach. (Pietrzak 2011, 486-487) Pietrzak (2011, 489) wyróżnił efekty bezpośredni, pośredni oraz efekt rezydualny. Wpływ bezpośredni to oddziaływanie procesu objaśniającego w lokalizacji „i” na zmienną objaśnianą w tej samej lokalizacji. Wpływ pośredni to oddziaływanie procesu objaśniającego na zmienną objaśnianą w lokalizacjach w sensie sąsiedztwa pierwszego rzędu, a wpływ rezydualny mierzy siłę oddziaływania w lokalizacjach w sensie sąsiedztwa wyższych rzędów niż jeden. W przypadku modelu opóźnienia przestrzennego nie powinno się interpretować współczynników regresji, ale raczej miary wpływu– bezpośrednie oraz pośrednie. Parametr β określa krótkoterminowy wpływ zmiennej objaśniającej w regionie “i” na zmienną objaśnianą w regionie “i”. Jednak należy też uwzględnić  pośredni wpływ zmiennej objaśniającej w regionie „i” wynikający z wpływu zmiennej objaśnianej w regionie „i” na zmienną objaśnianą w regionie „j”, co w rezultacie wpływa też na zmienną objaśnianą w regionie „i”. Występują więc sprzężenia zwrotne (Zhukow 2010, 16).   Często wartości parametrów oszacowanych przy wykorzystaniu modeli przestrzennych są niższe niż w modelach liniowych, co wynika z tego, że część ich wartości w modelu liniowym była efektem wpływu innych jednostek terytorialnych. W przypadku modelu błędu przestrzennego parametr przy zmiennej objaśniającej może być interpretowany jako pochodna cząstkowa tj. zmiana zmiennej objaśnianej pod wpływem zmiany zmiennej objaśniającej, przy pozostałych wartościach zmiennych objaśniających stałych. (Zhukow 2010, 23)


Regresja logitowa jest rodzajem wielorakiej regresji nieliniowej stosowanej szczególnie w naukach medycznych i społecznych ze względu na szczególny charakter zmiennej zależnej (Greene 1993). Jest ona z natury binarna, to znaczy, że może przyjmować tylko dwie wartości „0” lub „1” (np. i-ta jednostka badania jest osobą niepalącą () lub palącą ()). Regresje logitowe służą do określenia prawdopodobieństwa, że zmienna objaśniana przyjmie wartość 1 lub, że przyjmie wartość 0 przy danych parametrach oraz wartościach zmiennych objaśniających, które też powinny, choć nie muszą, być wyrażone binarnie:
Prob (Y=1) = F(’x)     
Prob (Y=0) =1- F(’X) 
Zestaw parametrów strukturalnych  odzwierciedla wpływ zmian zmiennych objaśniających (X) (niezależnych; przyczyny i stymulanty) na zmienną objaśnianą (zależną; skutek). Efekty krańcowe tj. zmiany wartości zmiennej objaśnianej następujące w wyniku  wzrostu wartości pewnej zmiennej objaśniającej o 1, nie są jednak tak jak w regresji linowej stałe, ale zmieniają się wraz z wartościami zmiennych objaśniających w regresji (program Gretl pokazuje ‘uśrednione’ efekty krańcowe i-tej zmiennej objaśniającej przy założeniu, że zmienne w regresji przyjmują swoje przeciętne wartości). 
Główną wadą wnioskowania na podstawie modeli logitowych jest skomplikowana interpretacja współczynników, gdyż oszacowania nie mogą być zinterpretowane  jako krańcowy przyrost wartości zmiennej objaśnianej pod wpływem jednostkowego przyrostu danej zmiennej objaśniającej. Bezpośredniej interpretacji podlega natomiast znak: dodatnia wartość oszacowania oznacza, że zwiększenie odpowiadającej mu zmiennej zwiększy prawdopodobieństwo zjawiska opisanego zmienną objaśnianą. 
	Zbadanie, czy parametry strukturalne występujące przy zmiennych w szacowanych regresjach istotnie różnią się od zera pozwala też na odkrycie istotnych powiązań o charakterze przyczynowo-skutkowym między zmiennymi, a więc zależności między różnymi cechami realizowanych projektów a ich efektami i umożliwia wskazanie czynników stymulujących i destymulujących pojawienie się większych efektów z projektów.
Program „Statistica” opisuje regresję logitową następująco:
„W modelu regresji logit, przewidywane wartości zmiennej zależnej nigdy nie będą mniejsze (lub równe) od 0 ani większe (lub równe) od 1, bez względu na wartości zmiennych niezależnych. Osiąga się to przez zastosowanie następującego równania regresji (...):

, j=1,...,N

Łatwo zauważyć, że niezależnie od wartości współczynników regresji oraz zmiennych objaśniających  (i=1,...,K) model ten zawsze da wynik w postaci przewidywanych wartości w granicach od 0 do 1.
Nazwa logit wzięła się stąd, że łatwo można zlinearyzować ten model przy pomocy transformacji logit. Załóżmy, że o binarnej zmiennej zależnej y myślimy  w kategoriach ukrytego ciągłego prawdopodobieństwa p z zakresu od 0 do 1. Możemy, zatem przekształcić to prawdopodobieństwo w następujący sposób:

   

Przekształcenie to jest określane jako transformacja logitowa lub logistyczna.  Zauważmy, że p' może teoretycznie przybierać dowolną wartość od plus do  minus nieskończoności. Ponieważ transformacja logit rozwiązuje kwestię granic 0/1 dla pierwotnej zmiennej zależnej (prawdopodobieństwo), moglibyśmy zastosować te (przekształcone przez transformację logit) wartości w zwykłym równaniu regresji liniowej. Istotnie, jeśli wykonamy transformację logit po obu stronach sformułowanego wcześniej równania regresji logitowej, otrzymamy standardowy model regresji liniowej: 




W regresji  logitowej człon oznacza, że szansa na to by zmienna objaśniana posiadała cechę y (tj. y=1), jest większa jeśli projekt posiada cechę  (czyli =1), niż w sytuacji, gdy jej nie posiada, przy założeniu, że wartości wszystkich pozostałych cech są takie same.
	W opracowaniu wykorzystuje się też globalny i lokalny indeks Morana. Indeks Morana stanowi miarę autokorelacji przestrzennej. Autokorelacja przestrzenna to korelacja między wartościami jednej zmiennej mierzonymi w różnych punktach przestrzeni. Definicja autokorelacji przestrzennej wprowadza odchylenie od założenia niezależności obserwacji, jakie często występuje w klasycznej statystyce. Dla każdego podziału przestrzeni wartości graniczne mogą być inne, a stąd nie ma możliwości porównywania wartości indeksu Morana dla różnych struktur przestrzennych. Autokorelacja przestrzenna określa stopień związku wartości zmiennej dla danej jednostki przestrzennej z wartością tej samej zmiennej w innej jednostce (lokalizacji). Konsekwencją istnienia takiej zależności jest przestrzenne grupowanie się jednostek terytorialnych w klastry. Autokorelacja dodatnia to przestrzenne skupianie się wysokich lub niskich wartości obserwowanych zmiennych, a autokorelacja ujemna to występowanie obok wysokich wartości zmiennych wartości niskich. Globalna autokorelacja przestrzenna – globalny indeks Morana, bada wzajemne powiązania pomiędzy obiektami, zaś lokalny indeks Morana pozwala na identyfikację przestrzennych efektów aglomeracyjnych tj. pokazuje, gdy jest istotny, czy wokół danej jednostki przestrzennej występują klastry podobnych wartości – niskich lub wysokich. By obliczyć indeks Morana, podobnie jak w przypadku modeli przestrzennych, należy najpierw sporządzić macierz sąsiedztwa określającą zależności między regionami. 

Modele dla podregionów
	Na poziomie podregionów zdiagnozowano pozytywny wpływ dynamiki pracujących w branżach innowacyjnych 2004-2008 oraz przychodów na pracującego w branżach innowacyjnych w 2008 roku na średnioroczną dynamikę realnego PKB na mieszkańca 2000-2010, przy czym wpływ dynamiki pracujących w branżach był silniejszy. Jednocześnie wartości testów podstawowych i odpornych LM  dla tego modelu liniowego przy macierzy sąsiedztwa według odległości 121 km wskazały na zasadność zastosowania modelu opóźnienia przestrzennego. Współczynnik przestrzenny Rho oszacowany dla tego modelu przyjął znaczącą wartość 0,38 ( p=0,01). Oznacza to, że powyższe zmienne odnoszące się do branż innowacyjnych miały pozytywny wpływ na średnioroczną dynamikę PKB w latach 2000-2010 zarówno w podregionach swojej lokalizacji, jak i (pośrednio) na terenach położonych w odległości do 121 km. Jednocześnie średniorooczna dynamika PKB w ościennych podregionach (do 121 km odległości) zwiększała średnioroczną dynamikę PKB w danym podregionie. Model przestrzenny poprawił zarówno kryterium informacyjne Akaike, które było dla niego niższe niż dla modelu liniowego, jak i wartość współczynnika determinacji, wskazującego jaki procent zmienności zmiennej objaśnianej jest wyjaśniany przez model z 36% do 43%.
Drugi model liniowy pokazał pozytywny wpływ dynamiki zatrudnienia w branżach innowacyjnych 2004-2008 na dynamikę realnego PKB na mieszkańa 2000-2009. W tym przypadku podobnie zasadne okazało się wykorzystanie modelu opóźnienia przestrzennego. Oszacowano modele przestrzenne dla różnych macierzy sąsiedztwa od macierzy odległości 82 km, przez macierz odległości 121 i 154 km po macierz odległości 190 km. Wartość współczynnika przestrzennego Rho wyniosła odpowidnio dla powyższych macierzy sąsiedztwa od 0,22 (p=0,095), przez 0,47 (p=0,01) i 0,52 (p=0,003) po 0,2 (p=0,15). Oznacza to, że najsilniejszy wpływ pośredni na dynamikę realnego PKB w podregionach ościennych z lokalizacji w danym podregionie innowacyjnych branż był dla macierzy odległości 154 km i 121 km, co oznacza, że dyfuzja wzrostu pod wpływem innowacji generowanych w innowacyjnych branżach ma taki zasięg. Dla macierzy 190 km nie zaobserwowano już statystycznie istotnej zależności przestrzennej, podobnie jak dla macierzy  82 km.  
	Trzeci model liniowy wyjaśnił 57% zmienności zmiennej objaśnianej (zależnej) dynamika realnego PKB na mieszkańca 2002-2008 i pokazał jej zależność w danym podregionie od zmiennych odzwierciedlających innowacyjność tj. dynamiki pracujących w branżach innowacyjnych 2004-2008, przychodów na pracującego w branżach innowacyjnych oraz wzrostu TFP w przemyśle i budownictwie 2002-2008 (odzwierciedlajacego ogół procesów innowacyjnych i postęp techniczny i ich udział we wzroście wartości dodanej w przemyśle obliczonego jako reszta ponad udział wzrostu zaangażowania pracy i kapitału - środków trwałych, we wzrost wartości dodanej). Jednocześnie najsilniejszy był wpływ wzrostu TFP w przemyśle i budownictwie, co odzwierciedla znaczenie innowacyjności tych sektorów, a szczególnie przemysłu dla wzrostu gospodarczego. Przedstawione dalej regresje dla poziomu powiatów pokazały bowiem również isotne znaczenie udziału przemysłu w zatrudnieniu w powiecie dla średniorocznych wpływów gmin z PIT, będących przybliżeniem dochodów osób, a także średniorocznych nakładów inwestycyjnych firm w powiatach. W tym przypadku zastosowano również model opóźnienia przestrzennego według macierzy sąsiedztwa pierwszego rzędu (wspólnej granicy), ze względu na istotność testu podstawowego LM dla tego typu modelu przestrzennego oraz ze wzlędu na fakt, że przy modelu przestrzennym lepsze były wartości kryterium informacyjnego Akaike (419,6 podczas, gdy w modelu liniowym 421,8), a także wyższa była wartość współczynnika determnacji (60%, a w modleu liniowym 57,6%). Współczynnik przestrzenny Rho wyniósł w tym przypadku 0,25 i był statystycznie istotny. Oznacza to, że także wzrost TFP w przemyśle i budownictwie w okresie 2002-2008 oprócz dynamiki zatrudnienia w branżach innowacyjnych 2004-2008 i przychodów na pracującego w tych branżach w 2008 roku miał pozytywny na dynamikę realnego PKB na mieszkańca 2002-2008 nie tylko w danym podregionie, ale też w bezpośrednio sąsiadujących podregionach. Ponadto dynamika PKB 2002-2008 w sąsiadujących podregionach wpływała pozytywnie na dynamikę PKB w danym podregionie. Model według macierzy sąsiedztwa wspólnej granicy wskazywał na silniejsze zależności przestrzenne niż przedstawiony również w tabeli model według macierzy sąsiedztwa w odległości 121 mil. Potwierdził on kluczowe znaczenie innowacyjności dla wzrostu gospodarczego i jego dyfuzji, szczególne znaczenie  branż innowacyjnych oraz innnowacyjności w przemyśle. 
	Kolejny model liniowy pokazał zależność wskaźnika syntetycznego tendencji wzrostowych w podregionie (średnioroczne PKB na mieszkańca 2000-2010 i średnioroczna dynamika PKB na mieszkańca 2000-2010 przedstawione jako suma wystandaryzowanych zmiennych) od przychodów na pracującego w branżach innowacyjnych w 2008 r. oraz średniorocznej liczby  spółek z udziałem zagranicznym na mieszkańca 2002-2010, przy czym wpływ spółek z udziałem zagranicznym był silniejszy. W tym przypadku model opóźnienia przestrzennego oszacowany przy wykorzystaniu macierzy sąsiedztwa wspólnej granicy poprawiał stopień wyjaśnienia zmienności zmiennej objaśnianej – współczynnik determinacji wyniósł 60,5% (w modelu liniowym 55%, zaś AIC wyniosło 200,7 dla modelu liniowego, a 195,9 dla modelu opóźnienia przestrzennego). Współczynnik przestrzenny Rho wyniósł 0,36, co oznacza, że wskaźnik syntetyczny tendencji wzrostowych w okolicznych podregionach wpływał pozytywnie na tendencje wzrostowe w danym, a także, że wyższa wydajność pracy w branżach innowacyjnych i większa liczba spółek z udziałem zagranicznym w danym podregionie pośrednio wpływała pozytywnie też na wartość wskaźnika syntetycznego tendencji wzrostowych w okolicznych podregionach (posiadających wspólną granicę).
	Ostatni model liniowy pokazał zależność dynamiki realnego PKB na mieszkańca 2002-2010 ponownie od wydajności pracy w branżach innowacyjnych w 2008 roku, ale także, znacznie silniejszą, zależność dynamiki PKB 2010/2002 od średniorocznej dynamiki pracujących 2005-2010. Model ten wyjaśniał 50% zmienności zmiennej objaśnianej. Model opóźnienia przestrzennego oszacowany przy wykorzystaniu macierzy sąsiedztwa 154 km wyjaśnił 53% tej zmienności. Model przestrzenny pokazał pozytywny wpływ dynamiki realnego PKB na mieszkańca w analizowanym okresie w podregionach sąsiadujących w odległości do 154 km na dynamikę PKB w danym podregionie, a także wpływ nie tylko wydajności pracy w branżach innowacyjnych, ale także dynamiki pracujących ogółem w danym podregionie na dynamikę PKB w sąsiadujących podregionach.
	Należy zaznaczyć, że analizowano znacznie szerszy zestaw zmiennych jako objaśniających dynamikę PKB lub tendencje wzrostowe jednak najważniejsze okazały się zmienne odwołujące się do innowacyjności i w ich przypadku zaobserwowano istotne efekty przestrzenne. Podobnie dyfuzję wzrostu w okolicy powoduje bardziej prężny rynek pracy ogółem wdanym podregionie, a także lokalizacja większej liczby spółek z udziałem zagranicznym. Należy zauważyć, że w pracy Wojnicka-Sycz (2013) zdiagnozowano też pozytywny wpływ na tendencje wzrostowe w okolicznych podregionach kapitału intelektualnego, kapitału społeczno-ekonomicznego i kapitału administracyjnego w danym podregionie.[footnoteRef:3] Kapitały te zostały wrażone w postaci wskaźników syntetycznych bazujących na różnych zmiennych.  Ponadto w pracy tej oszacowano również regresję pokazującą wpływ na wzrost dynamiki PKB w danym podregionie także wzrostu wartości brutto środków trwałych (obok wzrostu TFP i wzrostu liczby pracujących). Poza innowacyjnością, kluczowe znaczenie dla rozwoju i dyfuzji tendencji wzrostowych w okolicy ma więc też kumulacja innych czynników rozwoju na danym terenie, często warunkująca pojawienie się na danym terenie innowacyjnych branż. Dla samej jednak dynamiki PKB na mieszkańca największe znaczenie ma innowacyjność, a dyfuzja wzrostu spowodowana innowacjami sięga 154 km.  [3:  Kapitał intelektualny wynikający z wiedzy jednostek, firm oraz procesów uczenia się i polityki ich rozwoju, tj. innowacje, kreatywność, talent, wiedza, odległość od źródeł wiedzy, dostęp do informacji, kapitał ludzki (edukacja, wykształcenie), technologia, sieci innowacyjne, systemy innowacyjne, przedsiębiorczość, polityka proinnowacyjna (ochrona praw intelektualnych, wsparcie B+R), infrastruktura proinnowacyjna. Kapitał społeczno-gospodarczy wynikający z interakcji, dynamiki i ewolucji struktur społeczno-gospodarczych, tj. historia, dotychczasowy rozwój,	sieci społeczno-gospodarcze, zasoby pracy: ich ilość, wydajność pracy, podział pracy, koszty pracy czynniki psychologiczne; kultura – tradycjonalizm a modernizm, organizacja i zarządzanie, występowanie klastrów, struktura sektora przedsiębiorstw: małe i średnie przedsiębiorstwa, duże firmy, nieformalne instytucje, aglomeracja produkcji i konsumpcji (urbanizacja, koncentracja zatrudnienia w branżach, występowanie biegunów wzrostu), efekty zewnętrzne, nierównowaga, nierówności, mobilność czynników wytwórczych, konwergencja, koszty wymiany, infrastruktura społeczna pozostała (sportowa, kulturalna), pozostała poza proinnowacyjną infrastruktura gospodarcza (specjalne strefy ekonomiczne). Kapitał administracyjny wynikający z przeszłej i obecnej polityki różnych szczebli, tj. silne, demokratyczne państwo, interwencjonizm, instytucje chroniące rynek, samoregulacja rynkowa- pasywna polityka, wykorzystanie doświadczeń państw rozwiniętych, ogół formalnych instytucji, pokój.] 

Tabela 1. Modele liniowe dla podregionów[footnoteRef:4] [4:  Oprócz zmiennych niezależnych wymienionych w tabeli, w każdej regresji była jeszcze stała. Każda z przedstawionych regresji cechowała się właściwymi wartościami testów (p>0,1) specyfikacji RESET, na normalność rozkładu reszt i na heteroskedastyczność lub w przypadku estymacji UMNK (Uogólnioną Metodą Najmniejszych Kwadratów) test na normalność rozkładu reszt. (KMNK – Klasyczna Metoda Najmniejszych Kwadratów)] 

	Zmienne niezależne
	Współczynnik (p)
	Współczynnik determinacji R2/AIC

	ZZ: Średnioroczna dynamika realnego PKB na mieszkańca 2000-2010 (KMNK)

	Dynamika pracujących w branżach innowacyjnych 2008/2004
	0,009 (0,02)
	36%/153

	Przychody na pracujacego w branżach innowacyjnych w 2008 r
	0,001 (0,00001)
	

	ZZ: Dynamika realnego PKB na mieszkańca 2000-2009 (KMNK)

	Dynamika pracujących w branżach innowacyjnych 2008/2004
	0,15 (0,0006)
	R2= 17%/485

	ZZ:Dynamika realnego PKB na mieszkańca 2002-2008 (KMNK)

	Dynamika pracujących w branżach innowacyjnych 2008/2004
	0,07 (0,01)
	57,6%/421,8

	Wzrost TFP w przemyśle i budownictwie 2002-2008
	0,13 (0,0004)
	

	Przychody na pracujacego w branżach innowacyjnych w 2008 r
	0,008 (0,00007)
	

	Wskaźnik syntetyczny tendencji wzrostowych (średnioroczne PKB na mieszkańca i średnioroczna dynamika PKB na mieszkańca) (KMNK)

	Przychody na pracującego w branżach innowacyjnych
	0,0018 (<0,000001)
	55%/200,7

	Średnioroczna liczba sp. z udz zagr na mieszk. 2002-2010
	0,09 (0,00000)
	

	ZZ: Dynamika realnego PKB na mieszkańca 2002-2010(KMNK)

	Przychody na pracującego w branżach innowacyjnych 2008
	0,013 (0,000000)
	50%/446,8

	Średnioroczna dynamika pracujących 2005-2010
	3,6 (0,00016)
	


Źródło: Obliczenia własne w Gretl

Tabela 2. Modele przestrzenne dla podregionów Polski 
	Zmienne niezależne
	Współczynnik (p-value)
	Współczynnik przestrzenny (p-value)/ Współczynnik determinacji R2
	Testy dla modelu liniowego

	Model opóźnienia przestrzennego, macierz odległości 73 mil ZZ: Średnioroczna dynamika realnego PKB na mieszkańca 2000-2010

	Dynamika pracujących w branżach innowacyjnych 2008/2004
	0,009 (0,008)
	Rho=0,38(0,01)/43%
	Indeks Morana’a I p=0,027;
LM lag p=0,008, Robust LM lag p=0,046;
LM error p=0,06
Robust LMerror p=0,46
AIClag=149,9
AIClm=153

	Przychody na pracujacego w branżach innowacyjnych w 2008 r
	0,001 (<0,00001)
	
	

	Model opóźnienia przestrzennego, macierz sąsiedztwa odległości 154 km ZZ: Średnioroczna dynamika realnego PKB na mieszkańca 2000-2010[footnoteRef:5] [5:  Dla macierzy odległości 190 km brak istotnej zależności przestrzennej] 


	Dynamika pracujących w branżach innowacyjnych 2008/2004
	0,009 (0,009)
	Rho=0,42(0,007)/42%
	AIClag=150,9

	Przychody na pracujacego w branżach innowacyjnych w 2008 r
	0,001 (<0,00001)
	
	

	Model opóźnienia przestrzennego, macierz sąsiedztwa odległości 121 km ZZ: Dynamika realnego PKB na mieszkańca 2000-2009

	Dynamika pracujących w branżach innowacyjnych 2008/2004 macierz sąsiedztwa odległości 121 km
	0,15 (0,00015)
	Rho=0,47(0,01)
/29%
	Indeks Morana’a I p=0,0009;
LM lag p=0,002, Robust LM lag p=0,034;
LM error p=0,0036
Robust LMerror p=0,95
AIClag82km=484,3
AIClag121km=479,9
AIClag154km=481,4
AIClag190km=485,7
AIClm=485,3

	Dynamika pracujących w branżach innowacyjnych 2008/2004 macierz sąsiedztwa odległości 154 km
	0,149(0,000153)
	Rho=0,52 (0,003)/26%
	

	Dynamika pracujących w branżach innowacyjnych 2008/2004 macierz sąsiedztwa odległości 82 km
	0,154 (0,00017)
	Rho=0,22(0,095)/22%
	

	Dynamika pracujących w branżach innowacyjnych 2008/2004 macierz sąsiedztwa odległości 190 km
	0,15 (0,0002)
	Rho=0,37 (0,14)/19%
	

	Model opóźnienia przestrzennego, macierz sąsiedztwa wspólnej granicy ZZ: Dynamika realnego PKB na mieszkańca 2002-2008

	Dynamika pracujących w branżach innowacyjnych 2008/2004
	0,07 (0,003)
	Rho=0,25(0,033)/61%
	Indeks Morana’a I p=0,097;
LM lag p=0,037, Robust LM lag p=0,13;
LM error p=0,15
Robust LMerror p=0,83
AIClag=419,6

	Wzrost TFP w przemyśle i budownictwie 2002-2008
	0,138 (0,0002)
	
	

	Przychody na pracujacego w branżach innowacyjnych w 2008 r
	0,0076 (0,0002)
	
	

	Model opóźnienia przestrzennego, macierz sąsiedztwa odległości 73 mil ZZ: Dynamika realnego PKB na mieszkańca 2002-2008 

	Dynamika pracujących w branżach innowacyjnych 2008/2004
	0,07 (0,006)
	Rho=0,25(0,06)
/60%
	Indeks Morana’a I p=0,24;
LM lag p=0,05, Robust LM lag p=0,049;
LM error p=0,38
Robust LMerror p=0,37
AIClag=420,6
AIClm=421,76

	Wzrost TFP w przemyśle i budownictwie 2002-2008
	0,13(0,0004)
	
	

	Przychody na pracujacego w branżach innowacyjnych w 2008 r
	0,008(0,000025)
	
	

	Model opóźnienia przestrzennego, macierz wspólnej granicy ZZ: Wskaźnik syntetyczny tendencji wzrostowych (średnioroczne PKB na mieszkańca i średnioroczna dynamika PKB na mieszkańca)

	Przychody na pracującego w branżach innowacyjnych
	0,0017 (0,00000)
	Rho=0,36 (p=0,004)/
R2=60,5%
	Indeks Morana’a I p=0,006;
LM lag p=0,009, Robust LM lag p=0,31;
LM error p=0,015
Robust LMerror p=0,64
AIC lag=195,9
AIClm=200,7

	Średnioroczna liczba sp. z udz zagr na mieszk. 2002-2010
	0,515 (0,00000)
	
	

	Model opóźnienia przestrzennego, macierz sąsiedztwa odległości 154 km ZZ: Dynamika realnego PKB na mieszkańca 2002-2010

	Przychody na pracującego w branżach innowacyjnych 2008
	0,012 (0,0000)
	Rho=0,39(0,033)/53%
	Indeks Morana’a I p=0,048;
LM lag p=0,025, Robust LM lag p=0,067;
LM error p=0,14
Robust LMerror p=0,48
AIClag=444,9

	Średnioroczna dynamika pracujących 2005-2010
	3,53  (0,00003)
	
	


Źródło: Obliczenia własne w GeoDa

Modele dla powiatów

	Analiza dla powiatów została przeprowadzona w oparciu o regresje logitowe oraz uogólnioną metodę najmniejszych kwadratów. Zastosowanie regresji logitowej wynikało z faktu braku liniowej zależności dla próby wszystkich 379 powiatów. W rezultacie zbadano jakie czynniki zwiększają szansę na uzyskanie ponadrzeciętnych – wysokich wyników w ujęciu:
· Średniorocznych wpływów gmin z PIT na mieszkańca w stosunku do średniej krajowej w latach 1995-2011 wyższych niż 100 – stanowiących przybliżenie dohodów osób,
· Średniorocznej dynamiki wpływów gmin z PIT w latach 1995-2011 na mieszkańca w stosunku do średniej krajowej większej niż 100 – będącej przybliżeniem dynamiki dochodów osób,
· Średniorocznych realnych nakładów inwestycyjnych 2002-2011 na mieszkańca powyżej 2000 zł,
· Liczby nowych podmiotów sekcji K i M w latach 2003-2012 na 1 tys. mieszkańców powyżej 2 – stanowiącej przybliżenie przedsiębiorczości opartej na wiedzy.
Wzrost średniorocznego udziału pracujących w przemyśle w latach 2005-2011 w powiecie o 1 procent (przy innych zmiennych nie zmienionych – c.p.) zwiększał prawdopodobieństwo uzyskania przez powiat średniorocznych wpływów z PIT na mieszkańca w stosunku do średniej krajowej (przy średnich wartościach zmiennych objaśniających) o 0,0083, zaś wyższy o 1% udział osób z wyższym wykształceniem w 2002 r.  zwiększał to prawdopodobieństwo (c.p) o 0,031. Każdy 1% średniorocznego udziału przemysłu w liczbie pracujących zwiększa szansę na uzyskanie przez powiat średniorocznych wpływów z PIT na mieszkańca w stosunku do średniej krajowej o exp(0,21) tj.  1,23 raza, czyli o 23%, zaś każdy 1% udziału osób wyższych w wykształceniu zwiększa tę szansę o exp(0,75) tj.2,12 raza, czyli o 112%. Szczególnie więc szansę na uzyskanie ponad przeciętnych wpływów gmin z podatków od osób fizycznych będących przybliżeniem dochodów osób zwiększa wyższe wykształcenie mieszkańców oraz wzrost udziału przemysłu w pracujących.
	Szansę na średnioroczną dynamikę wpływów gmin z PIT na mieszkańca w stosunku do średniej krajowej w latach 1995-2011 powyżej 100, czyli coroczny przyrost tych wpływów zwięszała wyższa średniorocza dynamika pracujących w latach 1995-2011, wyższe średnioroczne realne nakłady inwestycyjne przedsiębiorstw na mieszkańca w latach 2002-2011, a także wyższa średnioroczna liczba podmiotów zarejestrowanych w REGON na 10 tys. mieszkańców w latach 2002-2012 oraz większa liczba nowopowstałych przedsiębiorstw z sekcji K i M w latach 2003-2012[footnoteRef:6]. Czynnikiami zwiększającymi prawdopodobieństwo zaistnienia wzrostu wpływów z PIT, będących przybliżeniem dochodów osób, były więc lepsza kondycja rynku pracy, silniejsza działalność inwestycyjna, większa iczba podmiotów gospodarczych i więcej nowych przedsiębiorstw opartych na wiedzy. Wzrost średniorocznych realnych nakładów inwestycyjnych na mieszkańca o 1 zł zwiększał prawdopodobieństwo uzyskania przez powiat wysokiej średniorocznej dynamiki wpływów z PIT o 0,05, a każdy wzrost  średniorocznych inwestycji firm o 1 zł powodował zwiększenie szans na uzyskanie dynamiki wpływów z PIT powyżej 100 o 0,04%. Każdy 1 punkt procentowy  średniroocznej dynamiki pracujących w latach 1995-2011 zwiększał szansę na uzyskanie wysokiej dynamiki wpływów z PIT w powiecie o 23%, zaś wzrost o 1 wskaźnika średnirocznej dynamiki pracujących w latach 1995-2011 zwiększał  prawdopodobieństwo zaistnienia wysokiej dynamiki wpływów z PIT o 0,001. Wzrost o 1 średniorocznej liczby podmiotów zarejestrowanych w REGON na 10 tys. ludności w latach 2002-2012 zwiększał prawdopodobieństwo uzyskania wysokiej dynamiki wpływów z PIT o 0,0006, zaś każda jednostka wartości tego wskaźnika zwiększała szansę na uzyskanie wysokiej dynamiki wpływów z PIT w powiecie o 0,26%. Każde dodatkowe nowe przedsiębiorstwo wiedzochłonne zarejestrowane w REGON w latach 2003-2012 (c.p.) zwiększało szansę na uzyskanie wysokiej dynamiki wpływów z PIT o 0,2%, zaś wzrost o 1 liczby takich podmiotów w powiecie powodował wzrost prawdopodobieństwa pojawienia się wysokiej dynamiki wpływów z PIT o 0,0006. [6:  Sekcja K- Obsługa nieruchomości, wynajem i usługi związane z prowadzeniem działalności gospodarczej : dział 70 Obsługa nieruchomości, dział 71Wynajem maszyn i urządzeń bez obsługi oraz wypożyczanie artykułów użytku osobistego i domowego, dział 72Informatyka, dział 73Działalność badawczo-rozwojowa, dział 74Działalność gospodarcza pozostała, sekcja M – Edukacja; http://www.stat.gov.pl/bdl/app/slow_inne.klas_pkd2004] 

	Trzeci model logitowy pokazał, że czynnikiem zwiększającym prawdopodobieństwo uzyskania średniorocznej dynamiki wpływów gmin z PIT w latach 1995-2011 na mieszkańca w stosunku do średniej krajowej większej niż 100, oprócz powyższych, były też wyższe średnioroczne realne inwestycje gmin w latach 1995-2011, zaś model czwarty, że także wyższy średnioroczny udział pracujących w przemyśle w latach 2005-2011 oraz wyższy udział osób z wyższym wykształceniem w 2002 roku. Głównymi determinantami wysokiej dynamiki wpływów gmin z PIT na mieszkańca w stosunku do średniej krajowej w latch 1995-2011, będącej przybliżeniem wzrostu dochodu osób były: wyższe inwestycje przedsiębiorstw i gmin, wyższa dynamika pracujących, wyższy udział zatrudnienia w przemyśle, większa ogólna liczba podmiotów gospodarczych w porównaniu z liczbą mieszkańców oraz silniejsza przedsiębiorczość oparta na wiedzy, a także lepsze wykształcenie mieszkańców. Przewidziane w PO Inteligentny Rozwój wsparcie innowaycyjnych przedsiębiorstw i wsparcie inwestycji związanych z innowacyjnością powinno więc dać efekt poprawy dochodów osób.
	Czynnikami zwiekszającymi szansę na pojawienie się w powiecie wysokich nakładów inwestycyjnych przedsiębiorstw były natomiast większy udział zatrudnienia w przemyśle w latach 2005-2011 i wyższe średnirooczne wpływy gmin z CIT na mieszkańca w sostunku do średniej krajowej w latach 1995-2011, będące przybliżeniem zysków przedsiębirostw. Silne nakłady inwestycyjne więc generują przedsiębiorstwa zyskowne, a więc najczęściej innowacyjne, a także szczególnie ważne dla przyśpieszenia działalności inwestycyjnej ogółu firm będzie wsparcie innowacyjności przemysłu. Należy zaznaczyć, że wzrost rentowności w wyniku innowacji dotyczy głównie przedsiębiorstw wdrażających innowacje nowe w skali branży/rynku, nie przedsiębiorstw wdrażających innowacje jedynie w skali firmy (por. np. Wojnicka 2004). Innowacyjność w skali firmy jest współcześnie faktycznie warunkiem utrzymania pozycji rynkowej, ale nie gwarantuje uzyskania przewagi konkurencyjnej. Dlatego też w przeprowadzonej analizie dobór branż innowacyjnych bazował m.in. na udziale działalności B+R w nakładach na innowacje w branżach, co zwiększa szanse na wprowadzanie przez firmy innowacji nowych w skali branży. Branże te okazały się mieć kluczowe znaczenie dla wzrostu gospodarczego i jego dyfuzji. Natomiast w skali Polski nie zaobserwowano istotnej korelacji ze wzrostem gospodarczym obecności w podregionach istotnych skupisk branż proeksportowych, a także istotnych skupisk pracujących w innych branżach (Wojnicka-Sycz 2013). Potwierdza to kluczowe znaczenie innowacyjności opartej na działalności B+R, a stąd zasadność priorytetu PO IR dotyczącego pobudzania działalności B+R firm. Jednocześnie współpraca z uczelniami zwiększa prawdopodobieństwo wdrożenia przez firmy innowacji nowych w skali branży, co uzasadnia wsparcie działalności B+R i innowacyjnej firm przez współpracę z nauką i konsorcja przewidziane w PO IR. (Wojnicka 2004).
	Czynnikami zwiększającymi prawdopodobieństwo silnej przedsiębiorczości opartej na wiedzy były natomiast ponownie wysokie realne nakłady inwestycyjne ogółu firm, co może sugerować, że rozwijające się-inwestujące firmy jednocześnie zaczynają kupować coraz więcej wiedzy z zewnątrz, a stąd stymulują pojawianie się nowych przedsiębiorstw z sekcji K i M. Podobnie czynnikiem zwiększającym prawdopodobieństwo pojawienia się ponad 2 nowych podmiotów z sekcji K i M w przeliczeniu na 1000 mieszkańców w latach 2003-2011 były wyższe średnioroczne wpływy gmin z PIT na mieszkańca w stosunku do średniej krajowej w latach 1995-2011. Wyższe dochody osób pozwalają więc na zgromadzenie dochodów umożliwiających założenie przedsiębiorstw opartych na wiedzy, a jednocześnie gwarantują popyt na ich usługi. Najważniejszym czynnikiem zwiększającym szansę na pojawienie się w powiecie wielu nowych podmiotów opartych na wiedzy jest jednak wyższe wykształcenie mieszkańców. Wzrost o 1 punkt procentowy udziału osób z wyższym wykształceniem w 2002 roku w powiecie zwiększał prawdopodoobieństwo poajwienia się ponad 2 nowych przedsiębiorstw sekcji K i M w okresie 2003-2011 na 1000 mieszkańców o 0,09, zaś każdy 1% udziału osób z wykształceniem wyższym w 2002 zwiększał szansę na pojawienie się silnej przedsiębiorczości opartej na wiedzy o (exp)0,38 tj. o 1,46, czyli o 46%. Zwiększanie wykształcenia mieszkańców sprzyja więc pojawianiu się przedsiębiorczości opartej na wiedzy, która sama jest innowacyjna, a jednocześnie wspiera innowacyjność pozostałych sekcji gospodarki narodowej.
Tabela 3. Regresje logitowe dla powiatów[footnoteRef:7] [7:  Ponadto w każdej regresji była jeszcze stała] 

	Zmienna niezależna
	Współczynnik (p)
	Efekt krańcowy
	R2 McFaddena

	ZZ: Średnioroczne wpływy gmin z PIT na mieszkańca w stosunku do średniej krajowej w latach 1995-2011 wyższe niż 100

	Średioroczny udział pracujących w przemyśle 2005-2011
	0,21 (<0,00001)
	0,0083
	59%

	Udział osób z wyższym wykształceniem 2002
	0,75 (<0,00001)
	0,031
	

	ZZ: Średnioroczna dynamika wpływów gmin z PIT w latach 1995-2011 na mieszkańca w stosunku do średniej krajowej większa niż 100

	Średnioroczna dynamika pracujących 1995-2011
	0,21 (0,02)
	0,0001
	20%

	Średnioroczne realne nakłady inwestycyjne na mieszk. 2002-2011
	0,0004 (0,003)
	0,05
	

	Średnioroczna liczba podmiotów zarejestrowanych w Regon na 10 tys. mieszk. 2002-2012
	0,0026 (0,00015)
	0,0006
	

	Nowe podmioty sekcji K i M 2003-2012
	0,002 (0,037)
	0,0005
	

	ZZ: Średnioroczna dynamika wpływów gmin z PIT w latach 1995-2011 na mieszkańca w stosunku do średniej krajowej większa niż 100

	Średnioroczna dynamika pracujących 1995-2011
	0,132743 (0,08)
	0,0331355
	10%

	Średnioroczne realne inwestycje gmin 1995-2011
	0,00000006 (<0,00001)
	0,000000015
	

	ZZ: Średnioroczne wpływy gmin z PIT na mieszkańca w stosunku do średniej krajowej w latach 1995-2011 wyższe niż 100

	Średnioroczne realne inwestycje gmin 1995-2011
	0,0000001 (0,0002)
	0,000000005
	64%

	Średioroczny udział pracujących w przemyśle 2005-2011
	0,2 (<0,00001)
	0,01
	

	Udział osób z wyższym wykształceniem w 2002 r.
	0,68 (<0,00001)
	0,03
	

	ZZ: Średnioroczne realne nakłady inwestycyjne 2002-2011 na mieszkańca powyżej 2000 zł

	Średioroczny udział pracujących w przemyśle 2005-2011
	0,1 (0,0004)
	0,0013
	46,6%

	Średnioroczne wpływy gmin z CIT na mieszkańca w stosunku do średniej krajowej 1995-2011
	0,026 (<0,0001)
	0,0003
	

	ZZ: Liczba nowych podmiotów sekcji K i M w latach 2003-2012 na 1 tys. mieszkańców powyżej 2

	Średnioroczne realne nakłady inwestycyjne 2002-2011 na mieszkańca
	0,0004 (0,026)
	0,0001
	38,6%

	Udział osób z wyższym wykształceniem w 2002 r.
	0,38 (0,00013)
	0,09
	

	Średnioroczne wpływy gmin z PIT w latach 1995-2011 na mieszkańca
	0,037 (0,00002)
	0,009
	




Tabela 4. Regresja liniowa [footnoteRef:8] [8:  W regresji była jeszcze stała, wartość p dla testu na normalność rozkładu składnika losowego 0,18] 

	Zmienna niezależna
	Współczynnik (p)
	R2

	ZZ: Logarytm liczby podmiotów zarejestrowanych w REGON na 10 tys. mieszkańców (UMNK)

	Udział osób z wyższym wykształceniem w 2002 r.
	0,05 (<0,00001)
	79%

	Średnie wynagrodzenia w stosunku do przeciętnej krajowej 2005-2011
	0,003 (0,0005)
	


Źródło: Obliczenia własne w GRETL
	Ponadto oszacowano regresję liniową przy wykorzystaniu uogólnionej metody najmniejszych kwadratów wyjaśniającą kształtowanie się liczby podmiotów zarejestrowanych w REGON na 10 tys. mieszkańców w 2012 roku w powiatach. Powiaty o większej liczbie podmiotów zarejestrowanych w REGON na 10 tys. mieszkańców w 2012 roku cechowały się wyższym wykształceniem mieszkańców w 2002 roku oraz wyższymi średnimi wynagrodzeniami w stosunku do przeciętnej krajowej w latach 2005-2011.
	Jeżeli udział osób z wyższym wykształceniem w 2002 w powiecie był wyższy o 1% to liczba podmiotów zarejestrowanych w REGON na 10 tys. mieszkańców była wyższa o 5% (c.p.), zaś jeżeli średnie wynagrodzenia w stosunku do przeciętnej krajowej w latach 2005-2011 były wyższe o 1 to liczba podmiotów zarejestrowanych w REGON w powiecie w 2012 roku była wyższa o 0,3% (c.p.)
	Akumulacja kapitału w postaci wyższych wynagrodzeń stymulowała tworzenie nowych firm, a także gwarantowała popyt na ich działalność, podobnie wyższe wyksztacenie mieszkańców w powiecie oznaczało większą liczbę podmiotów gospodarczych.

Rozkład przestrzenny wybranych zmiennych w ujęciu powiatów
	Ze względu na brak spełniającego wszystkie testy modelu oszacowanego KMNK, niemożliwe było też sprawdzenie efektów przestrzennych na poziome powiatów poza globalnym i lokalnym indeksem Morana. Jak pokazują wykresy i mapy możemy mówić o klastrowaniu się powiatów o podobnych wartościach zmiennych (dodatniej autokorelacji przestrzennej) w szczególności w przypadku:
a) Średniorocznych wpływów gmin z PIT w stosunku do średniej krajowej na mieszkańca w latach 1995-2011 – globalny indeks Morana dla macierzy sąsiedztwa 1 rzędu wyniósł 0,52 (p=0,002) (wykres 1), a dla macierzy sąsiedztwa 2 rzędu 0,22 (p=0,002). Mapa 1 pokazuje koncentrację powiatów o niskich wartościach zmiennej szczególnie przy wschodniej granicy kraju, zaś wysokich wartości zmiennej szczególnie wokół Warszawy  i większych miast, a głównie Trójmiasta i aglomeracji śląskiej. Mapa ta też wyraźnie pokazuje relatywne ubóstwo Polski Wschodniej na tle powiatów usytuowanych w części zachodniej, centralnej i północnej kraju. Wyjątkiem są niektóre powiaty województwa kujawsko-pomorskiego o słabych wartościach wskaźników. Dość dobrze na tle Polski Wschodniej prezentują się natomiast niektóre powiaty województwa warmińsko-mazurskiego. Istotne lokalne indeksy Morana wskazują na występowanie klastrów słabych w ujęciu wpływów gmin z PIT powiatów otoczonych przez słabe w prawie całej Polsce Wschodniej z częścią województwa mazowieckiego i kujawsko-pomorskiego. Klastry powiatów o wysokich wartościaach zmiennej otoczonych przez powiaty o podobnych wysokich wartościach występują wokół Warszawy i w konurbacji śląskiej, a także takim klastrem jest Trójmiasto.

Mapa 1. Średnioroczne wpływy gmin z PIT na mieszkańca w stosunku do średniej krajowej
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Wykres 1. Indeks Morana dla średniorocznych wpływów gmin z PIT w stosunku do średniej krajowej 1995-2011 przy wykorzystaniu macierzy sąsiedztwa wspólnej granicy
[image: ]
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Mapa 2. Istotne lokalne indeksy Morana dla średniorocznych wpływów gmin z PIT w stosunku do średniej krajowej 1995-2011 przy wykorzystaniu macierzy sąsiedztwa wspólnej granicy
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b)  W przypadku średniorocznej realnej dynamiki wpływów gmin z PIT w latach 1995-2011 autokorelacja przestrzenna jest znacznie słabsza (globalny indeks Morana wyniósł 0,067 p=0,03) dla macierzy sąsiedztwa pierwszego rzędu. Najbardziej widczny jest natomiast klaster powiatów o niskiej dynamice tych wpływów na terenie województwa warmińsko-mazurskiego oraz części powiatów województwa kujawsko-pomorskiego na co wskazuje lokalny indeks Morana (Mapy 3 i 4)

Mapa 3. Średnioroczna dynamika wpływów gmin z PIT na mieszk. w stos. do średniej krajowej 1995-2011
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Mapa 4. Istotne lokalne indeksy Morana dla średniorocznej dynamiki wpływów gmin z PIT na mieszk. w stos. do średniej krajowej 1995-2011
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Źródło: Opracowanie własne w GeDa

c) W przypadku średniorocznych realnych nakładów inwestycyjnych przedsiębiorstw 2002-2011 podobnie widać ich relatywną słabość w Polsce Wchodniej w porównaniu z Zachodnią (Mapa 5). Globalny indeks Morana przy wykorzystaniu macierzy sąsiedztwa pierwszego rzędu podobnie pokazał występowanie dodatniej autokorelacji przestrzennej tj. klastrowanie się podobnych wartości zmiennych (indeks Morana = 0,12 p= 0,002). Wysokie wartości tych nakładów występują głównie w i w okolicy największych miast Polski centralnej i zachodniej. Indeksy lokalne Morana wskazują na występowanie powiatów o niskich wartościach wskaźnika otoczonych powiatami o podobnie niskich wartościach w podregionach wojwództwa lubelskiego i podkarpackiego przy wschodniej granicy, zaś klastra powiatów o wysokich wartościach inwestycji firm wokół Warszawy oraz niektórych powiatów województwa dolnośląskiego i lubuskiego oraz części województwa śląskiego. (mapa 7 i 8)



Mapa 7. Średnioroczne realne nakłady inwestycyjne przedsiębiorstw na mieszkańca w zł. 2002-2011
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Mapa 8. Istotne lokalne indeksy Morana średniorocznych realnych nakładów inwestycyjnych przedsiębiorstw na mieszkańca w zł. 2002-2011
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d) W przypadku średniorocznej relanej dynamiki nakładów inwestycyjnych dominuje losowe rozłożenie wartości wskaźnika (globalny indeks Morana=0,05 p=0,06). Lokalne indeksy Morana wskazują na występowanie klastra powiatów o wysokich jego wartościach głównie w województwie lubskim, zaś o niskich w warmińsko-mazurskim. (Mapa 9 i 10)


Mapa 9. Średnioroczna relana dynamika nakładów inwestycyjnych firm na mieszkańca 2002-2011
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Mapa 10. Istotne lokalne indeksy Morana średniorocznej realnej dynamiki nakładów inwestycyjnych firm na mieszkańca 2002-2011
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e) Nowe podmioty sekcji K i M (oparte na wiedzy) w latach 2003-2012 w najmniejszym stopniu pojawiały się w Polsce Wschodniej, gdzie występują klastry powiatów o niskich wartościach wskaźnika, z wyjątkiem wiekszości obszaru województwa podkarpackiego. Przedsiębiorczość oparta na wiedzy kumuluje się natomiast głównie w okolicach Warszawy, podobie wokół Warszawy skoncentrowane był osoby z wyższym wykształceniem w 2002 roku. Globalny indeks Morana potwierdza występowanie dodatniej autokorelacji przestrzennej tj.klastrów podobnych wartości wskaźnika przedsiębiorczości opartej na wiedzy (globalny indeks Morana=0,0645 p=0,026). Podobnie o dodatniej autokorelacji przestrzennej można mówić w przypadku odsetka osób z wyższym wykształceniem (globalny indeks Morana=0,05 p=0,038 dla macierzy sąsiedztwa I rzędu). Obszary o najniższym udziale osób z wyższym wykształceniem w 2002 roku to głównie wojwództwo kujawsko-pomorskie oraz część wojewdztwa pomorskiego i zachodniopomorskiego. W ujęciu udziału osób z wyższym wykształceniem w 2002 roku Polska Wschodnia prezentowała się podobnie do pozostałych obszarów kraju, inaczej niż w wiekszości pozostałych wskaźników, w których wypadała gorzej. Problemem jest jednak odpływ ludności wykształconej z tych terenów. (Mapy11,12 i 13)
Mapa 11. Nowe podmioty sekcji K i M powstałe w latach 2003-2012
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Mapa 12. Istotne lokalne indeksy Morana dla liczby nowych podmiotów sekcji K i M powstałe w latach 2003-2012
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Mapa 13. Odsetek osób z wyższym wykształceniem w 2002 r.
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Wnioski
1. Czynnikami determinującymi wzrost PKB w Polsce w pierwszej dekadzie XXI wieku według modeli dotyczących podregionów były przede wszystkim innowacyjne branże tj: wzrost dynamiki pracujących w branżach innowacyjnych, wyższe przychody na pracującego w branżach innowacyjnych, które miały pozytywny wpływ na dynamikę PKB nie tylko w podregionach swojej lokalizacji, ale także w podregionach do 154 km odległości. Ponadto takim czynnikiem był wzrost TFP w przemyśle i budownictwie, który miał pozytywny wpływ na wzrost gospodarczy także w podregionach bezpośrednio sąsiadujących z danym. Czynnikami stymulującymi wyższą dynamikę realnego PKB były także dynamika pracujących ogółem i wzrost wartości brutto środków trwałych.
2. Czynnikami determinującymi silniejsze tendnecje wzrostowe (wskaźnik syntetyczny średnioorocznej dynamiki i wysokości PKB na mieszkańca) w danym podregionie i okolicznych były wyższa wydajność pracy w branżach innowacyjnych i większa liczba spółek z udziałem zagranicznym w danym podregionie, a także wskaźnik syntetyczny kapitału intelektualnego, społeczno-gospodarczego i administracyjnego.
3. Na poziomie powiatów czynnikami zwiększającymi szanse na uzyskanie ponad przeciętnych wpływów gmin z podatku PIT, będących przybliżeniem dochodu osób było wyższe wykształcenie mieszkańców oraz wzrost udziału przemysłu w pracujących. Czynnikiami zwiększającymi prawdopodobieństwo zaistnienia wzrostu wpływów z PIT, będących przybliżeniem dochodów osób, były natomiast lepsza kondycja rynku pracy, silniejsza działalność inwestycyjna przedsiębiorstw, silniejsza działalność inwestycyjna gmin i większa liczba podmiotów gospodarczych, a także wyższy średnioroczny udział pracujących w przemyśle i wyższy udział osób z wyższym wykształceniem. Przewidziane w PO Inteligentny Rozwój wsparcie innowaycyjnych przedsiębiorstw i wsparcie inwestycji związanych z innowacyjnością powinno więc dać efekt poprawy dochodów osób.
4. Silne nakłady inwestycyjne generują przedsiębiorstwa zyskowne, a więc najczęściej innowacyjne, a także szczególnie ważne dla przyśpieszenia działalności inwestycyjnej ogółu firm będzie wsparcie innowacyjności przemysłu. Wzrost rentowności w wyniku innowacji dotyczy głównie przedsiębiorstw wdrażających innowacje nowe w skali branży/rynku, nie przedsiębiorstw wdrażających innowacje jedynie w skali firmy. Innowacyjność w skali firmy jest współcześnie faktycznie warunkiem utrzymania pozycji rynkowej, ale nie gwarantuje uzyskania przewagi konkurencyjnej. Dlatego też w przeprowadzonej analizie dobór branż innowacyjnych bazował m.in. na udziale działalności B+R w nakładach na innowacje w branżach, co zwiększa szanse na wprowadzanie przez firmy innowacji nowych w skali branży. Branże te okazały się mieć kluczowe znaczenie dla wzrostu gospodarczego i jego dyfuzji. Natomiast w skali Polski nie zaobserwowano istotnej korelacji ze wzrostem gospodarczym obecności w podregionach istotnych skupisk branż proeksportowych, a także istotnych skupisk pracujących w innych branżach. Potwierdza to kluczowe znaczenie innowacyjności opartej na działalności B+R, a stąd zasadność priorytetu PO IR dotyczącego pobudzania działalności B+R firm. Jednocześnie współpraca z uczelniami zwiększa prawdopodobieństwo wdrożenia przez firmy innowacji nowych w skali branży, co uzasadnia wsparcie działalności B+R i innowacyjnej firm przez współpracę z nauką i konsorcja przewidziane w PO IR.
5. Czynnikami zwiększającymi prawdopodobieństwo silnej przedsiębiorczości opartej na wiedzy były wysokie realne nakłady inwestycyjne ogółu firm, co może sugerować, że rozwijające się-inwestujące firmy jednocześnie zaczynają kupować coraz więcej wiedzy z zewnątrz, a stąd stymulują pojawianie się nowych przedsiębiorstw z sekcji K i M, a także wyższe średnioroczne wpływy gmin z PIT na mieszkańca w stosunku do średniej krajowej w latach 1995-2011. Wyższe dochody osób pozwalają więc na zgromadzenie dochodów umożliwiających założenie przedsiębiorstw opartych na wiedzy, a jednocześnie gwarantują popyt na ich usługi. Najważniejszym czynnikiem zwiększającym szansę na pojawienie się w powiecie wielu nowych podmiotów opartych na wiedzy jest jednak wyższe wykształcenie mieszkańców. Zwiększanie wykształcenia mieszkańców sprzyja więc pojawianiu się przedsiębiorczości opartej na wiedzy, która sama jest innowacyjna, a jednocześnie wspiera innowacyjność pozostałych sekcji gospodarki narodowej.
6. Akumulacja kapitału w postaci wyższych wynagrodzeń stymulowała tworzenie nowych firm, a także gwarantowała popyt na ich działalność, podobnie wyższe wyksztacenie mieszkańców w powiecie oznaczało większą liczbę podmiotów gospodarczych.
7. Na poziomie powiatów zaobserwowano występowanie dodatniej autokorelacji przestrzennej przy wykorzystaniu macierzy sąsiedztwa pierwszego rzędu, co oznacza występowanie klastrów powiatów o wysokich  niskich wartościach zmiennych w ujęciu:
· Wysokości średniorocznych wpływów gmin z PIT na mieszkańca będących przybliżeniem dochodów osób i ich dynamiki,
· Średniorocznych realnych nakładów inwestycyjnych przedsiębiorstw,
· Przedsiębiorczości opartej na wiedzy (liczby nowych podmiotów sekcji K i M),
· Udziału osób z wyższym wykształceniem.
Poza tym ostatnim wskaźnikiem wyraźnie widać gorsze wyniki i klastrowanie się powiatów o niskich wartościach zmiennych w Polsce Wschodniej.
[bookmark: _GoBack]
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