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8QLZHUV\WHW 0LNRáDMD .RSHUQLND Z 7RUXQLX

2GOHJáR�ü�HNRQRPLF]QD�Z�EDGDQLX�VWUXNWXU\�]DOH*QR�FL
w procesach gospodarczych

1. Wprowadzenie

(NRQRPHWU\F\ EDGDM�F RELHNW\ HNRQRPLF]QH SRVáXJXM� VL
 LQIRUPDFMDPL

E�G( WR Z SRVWDFL GDQ\FK SU]HNURMRZ\FK OXE V]HUHJyZ F]DVRZ\FK� E�G( WR Ga-
Q\FK SU]HNURMRZR ± F]DVRZ\FK� 'DQH WH VWDQRZL� SUyE\ ORVRZH� FR GR NWyU\FK
]DNáDGD VL
 QLH]DOH*QR�ü WZRU]�F\FK MH REVHUZDFML�

.ODV\F]QH ]DáR*HQLH QLH]DOH*QR�FL SRPL
G]\ REVHUZDFMDPL Z DQDOL]DFK
RSDUW\FK QD GDQ\FK SU]HNURMRZ\FK F]
VWR RND]XMH VL
 QLH]JRGQH ] WHRUL� HNo-
QRPLF]Q� RUD] REVHUZDFM� ZVSyá]DOH*QR�FL ]MDZLVN Z Uy*Q\FK SU]HNURMDFK�

3RPLMDM�F RF]\ZLVWH L SRZV]HFKQLH UR]ZD*DQH Z HNRQRPHWULL ZVSyá]DOH*-
QR�FL Z F]DVLH� QDOH*\ SRGNUH�OLü� *H MHVW WR V\WXDFMD SRGREQD UyZQLH* GR WHM

REVHUZRZDQHM Z GDQ\FK SU]HVWU]HQQ\FK� D NWyU� JHRJUDIRZLH VWUH�FLOL Z SRVWDFL
W]Z� SLHUZV]HJR SUDZD JHRJUDILL� Ä:V]\VWNLH U]HF]\ V� ]DOH*QH RG ZV]\VWNLFK

LQQ\FK� OHF] U]HF]\ EOLVNLH V� EDUG]LHM ]DOH*QH QL* RGOHJáH´1.
1D Z]yU DXWRNRUHODFML F]DVRZHM SRMDZLD VL
 SRM
FLH DXWRNRUHODFML SU]e-

strzennej2 D QDWXUDOQ\P X]XSHáQLHQLHP SRZ\*V]\FK Z\GDMH VL
 SRM
FLH DXWRNo-
relacji przekrojowej3.

2ELHNW\ HNRQRPLF]QH� WDNLH MDN� JRVSRGDUVWZD GRPRZH� SU]HGVL
ELRUVWZD�

JRVSRGDUNL UHJLRQyZ� NUDMyZ LWS� G]LDáDM� Z WDNL VSRVyE� *H SRMDZLDM� VL
 PL
-

                                                     
1 Patrz, W.Tobler (1970).
2 Patrz, A.D.Cliff, J.K.Ord (1973).
3
7DNLH RNUH�OHQLH QLH MHVW SRZV]HFKQLH VWRVRZDQH� 8*\WR JR SR WR� DE\ SRGNUH�OLü

NRQNUHWQ\ DVSHNW DQDOL]\� 2JyOQLH ]D�� PyZL�F ÄDXWRNRUHODFMD SU]HVWU]HQQD´ PR*QD

PLHü QD P\�OL SU]HVWU]H� Z ]QDF]HQLX V]HURNLP� QLH RJUDQLF]RQ\P GR MHM Z\UD*HQLD Z

XM
FLX JHRJUDILF]Q\P�



(O*ELHWD Szulc312

G]\ QLPL RNUH�ORQH SRZL�]DQLD� 'UyGáHP W\FK SRZL�]D� PRJ� E\ü EH]SR�UHd-
QLR QLH REVHUZRZDOQH ]PLHQQH� NWyUH V� SU]HNURMRZR OXE SU]HVWU]HQQLH VNRUe-
ORZDQH L SU]H] WR Z\WZDU]DM� NRUHODFMH Z Eá
GDFK UyZQD� RSLVXM�F\FK ]DFKo-
wania ekonomiczne.

1D SU]\NáDG� SRS\W JRVSRGDUVWZ GRPRZ\FK QD RNUH�ORQH GREUD PR*H E\ü

VNRUHORZDQ\ ] SRS\WHP QD WDNLH GREUD LQQ\FK JRVSRGDUVWZ �V�VLDGyZ�� .RUHOa-
FMD WD PR*H E\ü ]ZL�]DQD ] SU]HVWU]HQQ� NRUHODFM� Z WDNLFK ]PLHQQ\FK� MDN QS��

GRVW
SQR�ü GyEU VXEVW\WXF\MQ\FK� NOLPDW� MDNR�ü SRZLHWU]D� MDNR�ü JOHE\� 3o-
QDGWR� JRVSRGDUVWZD GRPRZH PRJ� F]HUSDü X*\WHF]QR�ü ] IDNWX NRQVXPRZDQLD
GyEU SRGREQ\FK GR W\FK NRQVXPRZDQ\FK SU]H] V�VLDGyZ �W]Z� QD�ODGRZQLc-
two).

,QQ\ SU]\NáDG� GRW\F]�F\ MHGQRVWHN ] GHILQLFML SU]HVWU]HQQ\FK� WR ZLHONR�ü
bezrobocia na obszarze kraju podzielonego na mniejsze jednostki administra-
F\MQH� 1DOH*\ VSRG]LHZDü VL
 NRUHODFML SU]HVWU]HQQHM SRPL
G]\ MHGQRVWNDPL� ]
XZDJL QD ZSá\Z QD EH]URERFLH ZLHOX F]\QQLNyZ R FKDUDNWHU]H HNRQRPLF]Q\P�

NWyUH GHF\GXM�F R SRWHQFMDOH JRVSRGDUF]\P MHGQRVWHN� PDM� QDVW
SQLH ZSá\Z
QD PLJUDFM
 OXGQR�FL�

= NROHL� Z OLWHUDWXU]H Z]URVWX JRVSRGDUF]HJR� EDGDM�F ]DOH*QR�FL PL
G]\
WHPSHP Z]URVWX *13 D F]\QQLNDPL JR RSLVXM�F\PL Z SU]HNURMX NUDMyZ� Rb-
VHUZXMH VL
 NRUHODFMH PL
G]\ VNáDGQLNDPL ORVRZ\PL GOD Uy*Q\FK NUDMyZ Z Rd-
powiednich modelach regresji.

=DáR*HQLD QLH]DOH*QR�FL SU]HZD*DM�FH Z HNRQRPHWULL SU]HNURMRZHM Xáa-
WZLDM� HVW\PDFM
 L GDOV]H ZQLRVNRZDQLH� DOH PRJ� QLHGRNáDGQLH RG]ZLHUFLHGODü
U]HF]\ZLVWR�ü� $OWHUQDW\Z� GOD QLH]DOH*QR�FL V� ]DáR*HQLD R QDWXU]H ]DOH*QR�FL
SRPL
G]\ REVHUZDFMDPL� 3RGHM�FLH WR Z\PDJD SU]\M
FLD RNUH�ORQ\FK ]DáR*H� R

UR]NáDGDFK GDQ\FK L Eá
GyZ�
8VWDOHQLH SRVWDFL ]DOH*QR�FL Z SU]\SDGNX GDQ\FK SU]HNURMRZ\FK MHVW WUXd-

QLHMV]H QL* Z DQDOL]DFK V]HUHJyZ F]DVRZ\FK� JG]LH FDáNRZLWROLF]ERZH �OXE
QDWXUDOQH� LQGHNVRZDQLH REVHUZDFML QDGDMH GDQ\P QDWXUDOQ\ SRU]�GHN L VWUXNWu-
U
�

&HOHP UHIHUDWX MHVW G\VNXVMD QD WHPDW PR*OLZR�FL XVWDOHQLD VWUXNWXU\ Ga-
Q\FK SU]HNURMRZ\FK SRGREQHM GR VWUXNWXU\ V]HUHJyZ F]DVRZ\FK L MHM X*\WHFz-
QR�FL Z PRGHORZDQLX HNRQRPHWU\F]Q\P�

W punkcie 2 referatu ZVND]XMH VL
 QD SU]\NáDGRZH PLDU\ RGOHJáR�FL HNo-
QRPLF]QHM� : NROHMQ\FK SXQNWDFK � L � GHILQLXMH VL
 SURFHV\ ORVRZH E
G�FH
SU]HGPLRWHP DQDOL]\ RUD] SURFHV\ ]DU]�G]DM�FH� NWyUH GHF\GXM� R Z\ERU]H MHd-
nostek do badania. Punkt 5 sygnalizuje znaczenie kowariancji w badaniu struk-
WXU\ ]DOH*QR�FL SU]HNURMRZ\FK� 8ZDJL QD WHPDW OLQLRZHJR PRGHORZDQLD HNo-
QRPHWU\F]QHJR ]DOH*QR�FL PL
G]\ SURFHVDPL Z ZDUXQNDFK ]DOH*QR�FL Z Ga-
Q\FK SU]HNURMRZ\FK ]DZDUWR Z SXQNFLH �� 5HIHUDW NR�F]� ZQLRVNL ] SU]HGVWa-
wionej dyskusji.
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���2GOHJáR�ü�HNRQRPLF]QD�MDNR�DOWHUQDW\ZD�RGOHJáR�FL�IL]\F]QHM

6WUXNWXUD GDQ\FK Z V]HUHJDFK F]DVRZ\FK MHVW SURVWD� SRQLHZD* WZRU]� M�
FL�JL REVHUZDFML GOD NROHMQ\FK PRPHQWyZ F]DVX OXE RNUHVyZ� SU]\ F]\P RGOe-
JáR�ü PL
G]\ REVHUZDFMDPL MHVW RGOHJáR�FL� PL
G]\ SXQNWDPL QD RVL F]DVX�

6WUXNWXU
 GDQ\FK SU]HNURMRZ\FK WZRU]\ VL
 UR]ZD*DM�F RGOHJáR�ü PL
G]\

RELHNWDPL� NWyUD QLHNRQLHF]QLH MHVW UR]XPLDQD MDNR RGOHJáR�ü IL]\F]QD� : ZLHOX
V\WXDFMDFK X*\FLH RGOHJáR�FL IL]\F]QHM E
G]LH MHGQDN X]DVDGQLRQH� 0R*H E\ü

WDN ZH ZVSRPQLDQ\FK ZF]H�QLHM SU]\NáDGDFK�
.RUHODFMD Z SRS\FLH JRVSRGDUVWZ GRPRZ\FK E
G]LH GRW\F]\ü SUDZGRSo-

dobnie gospodarstw zlokalizowanych blisko siebie w sensie fizycznym. Ale w
LQQ\P SRGHM�FLX RGOHJáR�ü PL
G]\ JRVSRGDUVWZDPL ]ORNDOL]RZDQ\PL SU]e-
VWU]HQQLH PR*H E\ü Z\UD*RQD� QD SU]\NáDG� Z NDWHJRULDFK F]DVX L NRV]WyZ So-
GUy*\ PL
G]\ SXQNWDPL GOD X*\FLD ORNDOQ\FK GyEU SXEOLF]Q\FK

4.
=H Z]JO
GX QD RJUDQLF]RQ� PRELOQR�ü VLá\ URERF]HM� DXWRNRUHODFMD Z SURFe-

VLH EH]URERFLD PR*H E\ü UR]ZD*DQD Z XM
FLX �FL�OH SU]HVWU]HQQ\P D WR R]QDF]D�

*H Z\NRU]\VW\ZDü VL
 E
G]LH RGOHJáR�ü Z VHQVLH JHRJUDILF]Q\P� 1LH Z\NOXF]D
WR MHGQDN ZHU\ILNRZDQLD ]DOH*QR�FL ] XZ]JO
GQLHQLHP GRGDWNRZHM LQIRUPDFML R

NRQG\FML HNRQRPLF]QHM MHGQRVWHN SU]HVWU]HQQ\FK� NRQVWUXXM�F RGOHJáR�ü HNo-
QRPLF]Q� PL
G]\ QLPL QD SRGVWDZLH FKDUDNWHU\VW\N HNRQRPLF]Q\FK�

:VND]XMH VL
 QD ZLHOH SRWHQFMDOQ\FK PLDU HNRQRPLF]QHM RGOHJáR�FL SRPL
-
G]\ GZRPD NUDMDPL� MDN QS� ZROXPHQ KDQGOX L NRV]W\ WUDQVSRUWX NDSLWDáX Ii-
zycznego lub ludzkiego5.

.D*GD ] Z\PLHQLRQ\FK RGOHJáR�FL PD VZRMH X]DVDGQLHQLH Z NRQWHN�FLH
NRQNUHWQHJR ]DVWRVRZDQLD� 1LH V� WR PLDU\ DQL GRVNRQDáH DQL XQLZHUVDOQH�
6]F]HJyOQLH Z DQDOL]LH GDQ\FK SU]HNURMRZ\FK QLH Z\VWDUF]D RGZRá\ZDQLH VL


W\ONR GR RGOHJáR�FL IL]\F]QHM�
3RM
FLH RGOHJáR�FL HNRQRPLF]QHM MHVW SHZQ\P XRJyOQLHQLHP PDM�F\P

VZRMH X]DVDGQLHQLH Z �ZLHWOH VWZLHUG]HQLD� L* QD SU]HELHJ ]MDZLVN HNRQRPLFz-
Q\FK PDM� ZSá\Z F]\QQLNL Z\UD*DM�FH VL
 SRáR*HQLHP RELHNWyZ Z ZLHORZy-
PLDURZHM SU]HVWU]HQL FHFK� :]DMHPQH SRáR*HQLH RELHNWyZ SU]HGVWDZLD VL
 ]D

SRPRF� RGSRZLHGQLHM ÄRGOHJáR�FL´� 'DQH SU]HNURMRZH SRGGDZDQH DQDOL]LH ]
XZ]JO
GQLHQLHP RZHM RGOHJáR�FL SR]ZDODM� RNUH�OLü VWUXNWXU
 ÄSU]HVWU]HQQ\FK´

powi�]D�� NWyUH URG]� NRUHODFM
 Z XM
FLX SU]HNURMRZ\P�
0yZLHQLH R Z\NRU]\VWDQLX RGOHJáR�FL HNRQRPLF]QHM GR NRQVWUXNFML VWUXNtu-

U\ ]DOH*QR�FL PL
G]\ RELHNWDPL HNRQRPLF]Q\PL E
G]LH PR*OLZH Z WHUPLQRORJLL
pól losowych.

                                                     
4 Patrz: Conley (1999).
5
7DP*H�
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3. Podstawowy model pola losowego

=DNáDGD VL
� *H SRSXODFMD MHGQRVWHN ]QDMGXMH VL
 Z SU]HVWU]HQL HXNOLGHVRZHM

R2
� .D*GD MHGQRVWND ]ORNDOL]RZDQD MHVW Z RNUH�ORQ\P SXQNFLH p tej przestrzeni.

3RSXODFMD SRWHQFMDOQLH REVHUZRZDQ\FK ORNDOL]DFML WZRU]\ VLDWN
 H, która w
RJyOQ\P SU]\SDGNX MHVW QLHUHJXODUQD� = ND*G� SR]\FM� p w przestrzeni R2 zwi�-
zana jest zmienna pX . Zmienna pX  jako funkcja argumentu p QD]\ZD VL
 So-

lem losowym.
Zbiór jednostek i poddawanych modelowaniu ekonometrycznemu tworzy

SUyE
 ORVRZ�� SREUDQ� ] SRSXODFML� .D*GD MHGQRVWND �RELHNW� i zlokalizowana
jest w punkcie pi. Zbiór lokalizacji {pi` WZRU]\ UHJLRQ SUyE\� 0R*QD ]DáR*\ü

GDOHM� *H ND*GD ] RVL ZVSyáU]
GQ\FK UR]ZD*DQHM SU]HVWU]HQL MHVW FDáNRZLWROLFz-
bowa i H jest regularna. Obserwacje zmiennej X na siatce H VWDQRZL� UHDOL]DFMH

procesu losowego – pola losowego.
3UyED HNRQRPHWU\F]QD VNáDGD VL
 ] GZyFK F]
�FL� 3LHUZV]D F]
�ü� WR ZVSo-

mniana realizacja pola losowego 
ipX  we wszystkich punktach pi regionu próby.

'UXJ� F]
�ü GDQ\FK VWDQRZLü E
G]LH V\PHWU\F]QD PDFLHU] D, której elementy
dij V� PLDUDPL RGOHJáR�FL SRPL
G]\ LQGHNVDPL pi, pj� 3U]\ ]DáR*HQLX� *H Z\]Qa-
czono N lokalizacji pi, macierz D ma wymiary N×N.

=DOH*QR�ü SRPL
G]\ MHGQRVWNDPL i MHVW UR]ZD*DQD Z RGQLHVLHQLX GR RGOe-
JáR�FL SRPL
G]\ SR]\FMDPL MHGQRVWHN� NWyUH WR RGOHJáR�FL RGSRZLDGDM� RGOHJáo-
�FLRP HNRQRPLF]Q\P� 7D IXQNFMD RGOHJáR�FL UR]XPLDQD MHVW QDVW
SXM�FR� -H�OL

dwie lokalizacje pi oraz pj obiektów i, j V� EOLVNLH� ZWHG\
ipX  oraz 

jpX PRJ�

E\ü VLOQLH VNRUHORZDQH� 1DWRPLDVW� Z PLDU
 MDN RGOHJáR�ü SRPL
G]\ pi oraz pj

UR�QLH� NRUHODFMD PL
G]\
ipX , 

jpX VWDMH VL
 FRUD] PQLHMV]D�

3RGZyMQH LQGHNVRZDQLH ZDUWR�FL
ipX � Z RGUy*QLHQLX RG SRMHG\QF]HJR

LQGHNVRZDQLD ZDUWR�FL V]HUHJX F]DVRZHJR� MHVW SRWU]HEQH UyZQLH* SR WR� E\
XPR*OLZLü XZ]JO
GQLHQLH Z EDGDQLX ZLHORVWURQQHM QDWXU\ ]DOH*QR�FL Z GDQ\FK

przekrojowych.

4. Generowanie danych

 3U]\MPXM�F� *H RNUH�ORQH V� GRNáDGQH SRPLDU\ RGOHJáR�FL HNRQRPLF]QHM

SRPL
G]\ MHGQRVWNDPL� XVWDOHQLH SRáR*HQLD RELHNWyZ QD SáDV]F]\(QLH PR*H E\ü
GRNRQDQH Z GURG]H VNDORZDQLD ZLHORZ\PLDURZHJR� NWyUH XPR*OLZLD Z\]Qa-
F]HQLH XNáDGX RELHNWyZ Z V\WXDFML� JG\ ]QDQD MHVW NROHMQR�ü RGVW
SyZ Z PDFLe-
U]\ RGOHJáR�FL D� 3U]\MPXMH VL
 UyZQLH*� *H SURFHV JHQHUXM�F\ GDQH RSLVDQ\ MHVW

SU]H] UHJXODUQ� VLDWN
� ]DWHP
ipX SRGSRU]�GNRZDQH MHVW SROX ORVRZHPX pX  z

indeksem p ∈ Z2, gdzie Z R]QDF]D ]ELyU OLF]E FDáNRZLW\FK�
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: V\WXDFML� JG\ REVHUZDFMH SRFKRG]� ] PRGHOX QLHUHJXODUQHM VLDWNL
6
� PR*QD

VNRQVWUXRZDü UHJXODUQ� VLDWN
 NZDGUDWRZ� Z QDVW
SXM�F\ VSRVyE
7. Powierzch-

QL
 R2
G]LHOL VL
 QD NZDGUDW\ R SU]HN�WQHM QLH ZL
NV]HM QL* PLQLPDOQD RGOHJáR�ü

d0 SRPL
G]\ MHGQRVWNDPL ]ORNDOL]RZDQ\PL Z R2
� 3RQLHZD* RGOHJáR�ü GRZROQe-

JR RELHNWX RG ND*GHJR LQQHJR Z\QRVL SU]\QDMPQLHM d0� Z ND*G\P NZDGUDFLH

NRQVWUXRZDQHM VLDWNL ]QDMG]LH VL
 QDMZ\*HM MHGHQ RELHNW� .D*G\ NZDGUDW PR*H
E\ü R]QDF]RQ\ SU]H] GZLH FDáNRZLWROLF]ERZH ZVSyáU]
GQH p1, p2, tj. p=[p1, p2].
1RUPDOL]XMH VL
 Z\PLDU\ NZDGUDWyZ QD �×1 i p E
G]LH R]QDF]Dü ZVSyáU]
GQH

leweJR GROQHJR URJX ND*GHJR NZDGUDWX�

5. Macierz kowariancji

3RGVWDZ� DQDOL]\ ]DOH*QR�FL Z GDQ\FK SU]HNURMRZ\FK WUDNWRZDQ\FK Z

SRGDQ\ Z\*HM VSRVyE MHVW RGSRZLHGQLR ]GHILQLRZDQD PDFLHU] NRZDULDQFML� .o-
ZDULDQFMD MDNR IXQNFMD RGOHJáR�FL VWDQRZL X*\WHF]QH QDU]
G]LH EDGDQLD VWUXNWu-
U\ ]DOH*QR�FL�

2GQRV]�F VL
 EH]SR�UHGQLR GR GZyFK ZVSyáU]
GQ\FK ORNDOL]DFML p, tj. usta-
ODM�F p = [p1, p2@ RUD] ]DNáDGDM�F� *H p1 = 1, 2, ..., m i p2 = 1, 2, ..., n PR*QD ]a-
SURSRQRZDü QDVW
SXM�F\ HVW\PDWRU PDFLHU]\ NRZDULDQFML

8:

( )

∑∑

∑∑ ∑ ∑

= =

−

=

−

= += +=
−−−−

×
−

+
×

=

m

p

n

p
pppp

jm

j

kn

k

m

jp

n

kp
ppkpjpkpjppp

XX
nm

XXXX
nm

C

1 1

'
,,

0 0 1 1

'
,,

'
,,

1 2

2121

1 2

21212121

1

1ˆ

(1)

Macierz obliczona ZHGáXJ ��� MHVW SXQNWHP Z\M�FLD GR XVWDOHQLD VWUXNWXU\

autoregresyjnej pola losowego pX  oraz wyboru odpowiedniego modelu9.

%DGDQLH ]DOH*QR�FL Z SU]HNURMX RGOHJáR�FL PL
G]\ RELHNWDPL Z SRMHG\n-
czym procesie losowym pX MHVW LQWHUHVXM�FH QLRV�F RNUH�ORQ� LQWHUSUHWDFM


HNRQRPLF]Q� UR]NáDGX SURFHVX� 1LH PQLHM FLHNDZH MHVW EDGDQLH NRUHODFML Z

                                                     
6
-HVW WDN F]
VWR Z SU]\SDGNX� JG\ SRPLDU RGOHJáR�FL RGE\ZD VL
 Z ]ELRU]H OLF]E

rzeczywistych.
7 Patrz: Conley (1999).
8 3RU� WDP*H�
9 Identyfikacja pola losowego Xp jako autoregresyjnego przebiega, do pewnego

stopnia, podobnie jak w przypadku procesu stochastycznego Xt� 1DOH*\ MHGQDN SDPL
-
WDü� *H SRMDZLDM� VL
 GRGDWNRZH SUREOHP\� GR NWyU\FK QDOH*\ VL
 RGQLH�ü� MDN QS� Z\EyU

SRPL
G]\ PRGHOHP MHGQRVWURQQ\P D ZLHORVWURQQ\P� 3HZQH SUyE\ DQDOL]\ QD WHQ WHPDW

zawarto w: Szulc (2001).
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UHV]WDFK UHJUHVML� Z NWyUHM SRPLQL
WR HIHNW\ SU]\QDOH*QR�FL RELHNWX GR PLHMVFD
na siatce H.

���2GG]LDá\ZDQLD�SU]HNURMRZH�Z�PRGHODFK�UHJUHVML�OLQLRZHM

=DNáDGD VL
� *H SURFHV pY ]DOH*\ RG L procesów ( )plX  (l = 1, 2, ..., L).

WszystNLH SURFHV\ RNUH�ORQH V� Z SU]HVWU]HQL Z2, tj. p = [p1, p2], p1, p2 ∈ Z.
0RGHO UHJUHVML OLQLRZHM GOD SRZ\*V]\FK SURFHVyZ SU]\MPXMH QDVW
SXM�F�

SRVWDü�

∑
=

+=
L

l
ppllp XY

1
)( ηα . (2)

-H�OL ( ) IE pp
2' σηη ≠ � WR PR*H ZVND]\ZDü QD SRWU]HE
 ]PLDQ\ VWUXNWXU\

PRGHOX L XZ]JO
GQLHQLH DXWRUHJUHVML
10.

=DSHZQLHQLH RGSRZLHGQLFK ZáDVQR�FL VNáDGQLND ORVRZHJR JZDUDQWXMH Po-
GHORZDQLH ]JRGQH� ,GHQW\ILNXM�F pY  oraz ( )plX  jako procesy autoregresyjne,

otrzyPXMH VL
 QDVW
SXM�FH PRGHOH SRGVWDZRZH
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 =JRGQ\ PRGHO ]DOH*QR�FL PL
G]\ UR]ZD*DQ\PL SURFHVDPL RWU]\PXMH VL


Z\FKRG]�F RG UyZQDQLD Sostaci:
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3RGVWDZLDM�F ��� L ��� GR ��� RUD] SRU]�GNXM�F RGSRZLHGQLH Z\UD]\� RWU]\PXMH

VL
 PRGHO�

                                                     
10 Patrz, np. modele proponowane w: Case (1991). W cytowanej pracy identyfikuje

VL
 SU]HVWU]HQQH V]DEORQ\ RGG]LDá\ZD� SU]HVWU]HQQ\FK PL
G]\ JRVSRGDUVWZDPL GRPo-
Z\PL� 3URSRQXMH VL
 PRGHOH XZ]JO
GQLDM�FH WH RGG]LDá\ZDQLD L QDGDMH LP FLHNDZ�

LQWHUSUHWDFM
� :VND]XMH VL
 QD PR*OLZR�ü X*\FLD Z WDNLFK PRGHODFK W]Z� VRFMDOQHM EOi-
VNR�FL PL
G]\ JRVSRGDUVWZDPL�

11 3U]\ZRáDQH ]RVWDM� ZLHORVWURQQH PRGHOH DXWRUHJUHV\MQH� SRQLHZD* WR ZáD�QLH

RQH E
G� UDF]HM UHJXá� QL* Z\M�WNLHP Z SU]\SDGNX ]DOH*QR�FL Z SU]HNURMX RGOHJáR�FL

ekonomicznej.
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gdzie ( ) ( ) jklljkl γργ =* ,

NWyU\ UR]ZD*D VL
 ]DPLDVW PRGHOX ����
*áyZQ� ]DOHW� PRGHOX ��� MHVW SU]HMU]\VWD LQWHUSUHWDFMD SDUDPHWUyZ VWUXNWu-

ralnych. Parametry ρl XWR*VDPLDM� F]\VW\ ZSá\Z ]MDZLVN X na Y. Poziom zjawi-
ska Y w jednostce i ]DOH*\ UyZQLH* RG SR]LRPX WHJR ]MDZLVND Z MHGQRVWNDFK

ÄSRGREQ\FK´ �EOLVNLFK�� 0LDU� WHM ]DOH*QR�FL V� SDUDPHWU\ βjk. Ponadto, wyod-
U
EQLD VL
 ZSá\Z ]PLDQ F]\QQLNyZ HJ]RJHQLF]Q\FK X, obserwowanych w „po-
dobnych” jednostkach na zmiany Y w danej jednostce i (parametry γ*

(l)jk).

7. Wnioski

1) 2GOHJáR�ü HNRQRPLF]QD SRPL
G]\ MHGQRVWNDPL EDGDQLD MHVW ZD*Q� FKa-
UDNWHU\VW\N�� NWyU� SRZLQQR VL
 XZ]JO
GQLDü Z PRGHORZDQLX ]MDZLVN L

]DOH*QR�FL PL
G]\ W\PL ]MDZLVNDPL QD SRGVWDZLH GDQ\FK SU]HNURMo-
wych.

2) 8VWDOHQLH VWUXNWXU\ SRZL�]D� Z SU]HNURMX RGOHJáR�FL MHVW PR*OLZH�

SU]\ ]DáR*HQLX� *H EDGDQH SURFHV\ WUDNWXMH VL
 MDNR SROD ORVRZH� WM�
IXQNFMH ORVRZH RNUH�ORQH QD ZLHORZ\PLDURZHM� Z V]F]HJyOQR�FL GZu-
wymiarowej, przestrzeni argumentów.

3) 2GSRZLHGQLD VSHF\ILNDFMD SRZL�]D� SRPL
G]\ MHGQRVWNDPL SR]ZDOD QD
]EXGRZDQLH PRGHOX� Z NWyU\P ]DJUHJRZDQ\ ZSá\Z HJ]RJHQLF]Q\FK

F]\QQLNyZ UR]ELMD VL
 QD EH]SR�UHGQL ZSá\Z RUD] ZSá\Z\ SR�UHGQLH Z
W\P VHQVLH� *H UHDOL]RZDQH V� QDMSLHUZ Z MHGQRVWNDFK SRGREQ\FK� 3o-
QDGWR� XZ]JO
GQLD VL
 W]Z� DXWR]DOH*QR�FL Z SURFHVLH HJ]RJHQLF]Q\P�
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