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WYBRANE PROBLEMY
AUTOKORELACJI W MODELOWANIU
NA PODSTAWIE DANYCH PANELOWYCH

Streszczenie: Rosnace zainteresowanie analizami na poziomie regionalnym i lokalnym kie-
ruje uwage badaczy na problemy modelowania informacji o jednostkach przestrzennych.
Coraz wigcej miejsca poswigca si¢ analizom z wykorzystaniem danych panelowych. Ich po-
pularno$¢ wynika z mozliwosci prowadzenia wszechstronnych analiz i potencjalnych korzy-
$ci dla jakosci i zakresu analiz. Wykorzystanie danych przekrojowych i panelowych wiaze
si¢ z trudnosciami w weryfikacji podstawowych zatozen Klasycznej Metody Najmniejszych
Kwadratow — estymatora najczgsciej wykorzystywanego w szacowaniu parametréow struktu-
ralnych lub bedacego podstawa pokrewnych estymatoréw, a mianowicie zatozen zwiaza-
nych z autokorelacja sktadnika losowego. W artykule przedstawiono wybrane problemy
modelowania na podstawie danych panelowych z uwzglednieniem autokorelacji przestrzen-
nej i w czasie.

Stowa kluczowe: dane panelowe, autokorelacja sktadnika losowego, korelacja przestrzenna.

1. Wstep

Rozpoznanie charakteru zjawisk spoteczno-gospodarczych i ich analiza wymaga
zastosowania wlasciwych metod badawczych. W wieloletniej historii budowy mode-
li ekonometrycznych opracowane zostaly rozne techniki modelowania, dostosowuja-
ce formuleg estymaciji i weryfikacji do potrzeb specyficznych probleméw analizowa-
nych zjawisk. Rozwinigte zostaly techniki estymacji m.in. modeli liniowych i nieli-
niowych, jedno- i wielorownaniowych, zbudowanych na podstawie czasowych,
przekrojowych badz panelowych szeregow danych. W przypadku tego ostatniego
podziatu szeroko wykorzystywane byly modele zbudowane na podstawie czasowych
szeregdw danych, natomiast modele przekrojowe i panelowe cieszyly si¢ mniejszym
zainteresowaniem. Wraz ze wzrostem zainteresowania m.in. polityka i gospodarka
regionalna wzrosto znaczenie analiz przekrojowych i panelowych, co sprzyja prowa-
dzeniu dyskusji nad wiasno$ciami metod wykorzystywanych w analizach prze-
strzennych i panelowych.
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2. Autokorelacja skladnika losowego

Sktadnik losowy & jest stochastycznym elementem modelu, ktory obrazuje nieprze-
widywalno$¢ opisywanych zjawisk, wplyw pominictych zmiennych lub bledy po-
miaru. W liniowym modelu regresji z addytywnym sktadnikiem losowym mozna go
uwzgledni¢ w nastepujacy sposob:

y=a+px+tg (1)

gdzie: y — zmienna zalezna (objasniana), (@ + fx) — sktadnik deterministyczny,
a — wyraz wolny, f§ — parametr strukturalny, x — zmienna niezalezna (objas-
niajaca).

Poprawno$¢ oszacowan parametrow strukturalnych modelu zalezy od stopnia
spetnienia zatozen przyjetej metody estymacji. Jedna z najpopularniejszych metod
estymacji liniowych modeli regresji jest klasyczna metoda najmniejszych kwadratow
(KMNK) (zob. m.in.: [Maddala 2006, s. 104 i nast.]). Pozadane wilasnosci tej metody
mozna w skrocie opisa¢ stowem BLUE (Best Linear Unbiased Estymator — najefek-
tywniejszy liniowy estymator nieobciazony).

Jednym z kluczowych postulatow KMNK jest zalozenie sferycznosci sktadnika
losowego, w tym o niezaleznos$ci jego wartosci od wartosci sktadnika losowego dla
innych obserwacji. Niespehienie tego zalozenia powoduje, Ze estymator parametrow
strukturalnych jest nadal zgodny i nieobciazony, ale staje si¢ mato efektywny, a bte-
dy standardowe sa obciazone. Stosowanie standardowych statystyk testowych
w modelu z niesferycznym sktadnikiem losowym moze skutkowa¢ blednymi wnios-
kami.

Niezaleznos¢ sktadnika losowego moze wynika¢ z dwoch powodoéw. Pierwszy
z nich dotyczy autokorelacji sktadnika losowego w szeregu czasowym, co ogolnie
mozemy zapisa¢ jako E(&&;+4) = 0, gdzie g oznacza liczbg catkowita r6zng od zera.
Oznacza to, ze sktadnik losowy & z okresu ¢t moze by¢ skorelowany ze sktadnikami
z okresow przesztych: & i &, itd. lub przysztych &, |, & 1, itd. Jezeli E(g&..1)) = 0,
mamy do czynienia z autokorelacja pierwszego rzedu, gdy autokorelacji podlegaja
obserwacje oddalone o k£ okresow, mowimy o wystgpowaniu autokorelacji A-tego
rzgdu E(&&.x) = 0. Do diagnozowania autokorelacji pierwszego rzgdu powszechnie
stosowany jest test Durbina-Watsona lub /-Durbina [Durbin, Watson 1950, s. 409-
-428; 1951, s. 159-179] (dla modelu z prawostronnymi zmiennymi endogenicznymi
op6znionymi w czasie). Do badania autokorelacji dowolnego rzedu wykorzysta¢
mozna m.in.: test PACF (Partial Autocorrelation Function) [Box, Jenkins, Reinsel
1994], LM mnoznikéw Lagrange’a oraz test Ljunga-Boxa [Osinska 2007, s. 82
i nast.]. Przyczyn autokorelacji w regresji na podstawie czasowych szeregéw danych
upatrywa¢ mozna m.in. w: charakterze zjawisk gospodarczych, ktorych skutki od-
czuwane sg przez wiele kolejnych okresow, zle dobranych opdznieniach zmiennych
objasniajacych, wzajemnym skorelowaniu pominig¢tych zmiennych objasniajacych,
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niewlasciwej postaci analitycznej. Z autokorelacja dodatnia mamy do czynienia wte-
dy, gdy skutki zdarzen losowych moga trwa¢ dluzej niz jeden okres, w efekcie
otrzymujemy ciag reszt o duzych wartosciach. Zbyt czgste zmiany warto$ci reszt
swiadcza o autokorelacji ujemne;.

Drugim przypadkiem jest sytuacja skorelowania sktadnikow losowych w szere-
gach przekrojowych. Jest to wynikiem powiazania ze soba wybranych obiektow.
Szczegoblnie dotyczy to obiektow (indywidualnych, jak gospodarstwa domowe, fir-
my, oraz ich grup: regiondw, panstw) umieszczonych w pewnym sasiedztwie. Mode-
lowanie z uwzglednieniem autokorelacji przestrzennej jest duzo trudniejsze niz cza-
sowej, gdyz nie ma naturalnego uporzadkowania obserwacji, a powiazania i wpltywy
sa wielokierunkowe.

Problemy korelacji przestrzennej sktonity G. Arbig [2006] do wyrdznienia (obok
szeregow przekrojowych rozumianych jako obserwacje wielu obiektow, np. gospo-
darstw domowych, firm, regionéw w wybranej jednostce czasu) danych przestrzen-
nych (spatial series) definiowanych jako dane o poszczegodlnych obiektach wraz
z dodatkowymi informacjami o ich potozeniu w przestrzeni. Przy tym podejsciu
zaklada si¢ istnienie zalezno$ci migdzy sasiadujacymi obiektami przestrzeni (np.
regionami), ktére przektadaja si¢ na niedoskonatosci oszacowan. Podejscie to umoz-
liwia formulowanie hipotez podlegajacych weryfikacji przy formutowaniu modelu
ekonometrycznego, szczeg6lnie problemu sferycznosci sktadnika losowego, co po-
zwala na uniknigcie ewentualnych, niepozadanych witasciwosci sktadnika losowego,
a w konsekwencji niedoskonatosci oszacowan modelu.

Z dodatnig autokorelacja przestrzenng mamy do czynienia w sytuacji, gdy obiek-
ty sasiednie maja zblizone wartosci. Autokorelacja ujemna to zdecydowanie rdzne
warto$ci w obiektach potozonych w swoim sasiedztwie.

Podstawowymi przyczynami korelacji przestrzennej sktadnikow losowych sg sita
oddzialywania migdzy jednostkami oraz niezgodno$¢ pomigdzy granicami analizo-
wanych procesOw a granicami jednostek administracyjnych. W tym pierwszym
przypadku chodzi o zalezno$¢ oddzialywania i odleglosci. Zaktada sig, ze sita od-
dziatywania migdzy jednostkami maleje w miar¢ wzrostu odlegtosci (warunki izo-
tropowosci) lub wraz ze zmianami odlegtosci i kierunku (warunki anizotropowosci).
W drugim przypadku autokorelacja przestrzenna jest konsekwencja agregacji infor-
macji wedtug zdefiniowanych jednostek administracyjnych z pominigciem rzeczywi-
stego oddzialywania w przestrzeni. W efekcie, jesli oddziatywanie przekracza grani-
ce administracyjne, miedzy jednostkami moze zachodzi¢ korelacja [Suchecki 2010].
W ekonometrycznych analizach przestrzennych mamy wigc do czynienia z odlegto-
$cig ekonomiczna (a nie fizyczna) miedzy obiektami [Szulc 2005]. Stanowi to duze
utrudnienie w formutowaniu modelu oraz zdobywaniu informacji statystycznych.
Pierwsze komplikacje napotykamy juz na etapie zdefiniowania odleglosci ekono-
micznej, gdyz mozliwe jest skonstruowanie kilku wariantow zalezno$ci przestrzen-
nych. Wykorzystanie r6znych definicji odleglosci ekonomicznych moze prowadzi¢
do odmiennych rezultatow.
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Zjawiskiem dodatkowo komplikujacym autokorelacje w przestrzeni jest op6z-
nione oddziatywanie zjawisk na obiekty sasiadujace. Czg¢sto ujawnienie si¢ wpltywu
zjawisk w pobliskich jednostkach wymaga uptywu okreslonego czasu. Zjawisko to
okreslane jest mianem autokorelacji przestrzenno-czasowej [Szulc 2005].

Wykorzystanie danych panelowych powoduje, ze spotykamy si¢ z obydwoma
problemami autokorelacji.

3. Identyfikacja autokorelacji w modelach dla danych panelowych

Tym, co wyroznia dane panelowe od szeregéw czasowych i przekrojowych, jest
faczne uwzglednienie informacji o grupie obiektow i okresow. Sa to przekrojowo-
-czasowe informacje zebrane dla tej samej grupy obiektow i (i =1, 2, ..., N) w kolej-
nych okresach t (=1, 2, ..., T). Najogolniej liniowy model zbudowany na podstawie
danych panelowych mozna zapisaé jako:

_ T
Vi =0 + :Bit Xy, T &5 €,~1D(0, 0'52 ). (2

Konstrukcja tak zapisanego modelu przewiduje mozliwo$¢ wprowadzenia
zmiennych parametrow. Stwarza to szerokie mozliwosci zastosowania modelu oraz
umozliwia rozwiazanie niektorych problemoéw ekonometrycznych, jak np. pozwala
na uniknigcie btedéw wynikajacych z nieuwzglednienia waznej zmiennej, uzycia
zmiennych zastgpczych lub danych zagregowanych, nieuwzglednienia nieliniowego
charakteru modelu [Dziechciarz 1993, s. 29-30].

Najpopularniejszymi metodami szacowania parametrow modeli panelowych sa:

1) pooled estymator postaci:

Yie =0 +18Txn + &, 3)

w ktorym zaktada sig, ze wptyw zmian w warto$ciach zmiennych objasniajacych na
zmienng objasniang jest taki sam dla wszystkich obiektow i okresdw badania;

2) estymator klasycznej metody najmniejszych kwadratow ze zmiennymi
sztucznymi', co ogdlnie mozna zapisaé jako:

Vi =0; + IBTxn +é&, “4)

gdzie: a,— stale w czasie efekty indywidualne dla kazdego obiektu i (i =1, 2, ..., N),

przyblizone przez zbior zmiennych zero-jedynkowych;
3) zefektami losowymi*:

Ve =4+ ﬁfxiz t¢ te,, G NHD(O’ 662 )’ (5)

! Inne nazwy z efektami ustalonymi, z dekompozycja wyrazu wolnego: FE — Fixed Effect, LSDV
— Least Sqauares Dummy Variable.

% Inne nazwy: modele z efektami losowymi, z dekompozycja sktadnika losowego, modele skia-
dowych btedu losowego, RE — Random Effects.
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gdzie: ¢; 0znacza zmienna losowa’, wyrazajaca zaklocenie losowe dla i-tego obiektu;
(¢i+&;) — obserwowalny, taczny sktadnik losowy. W modelu tym przyjmujemy, zZe
sktadniki losowe i indywidualne efekty losowe c¢; pochodzace z réznych okresow
1 dla r6znych jednostek nie sg skorelowane. Ponadto chcemy, aby dla r6znych jedno-
stek sktadnik losowy ¢; oraz indywidualny efekt losowy c¢; byly nieskorelowane.
Model ten pozwala unikna¢ strat stopni swobody wynikajacych z wprowadzenia
duzej liczby zmiennych sztucznych w modelu z efektami ustalonymi, jezeli liczba
jednostek N jest duza. Jest on szczegolnie polecany, gdy jednostki badanej proby
reprezentuja wigksza populacje, a ich liczba powinna zmierza¢ do nieskonczonosci.

Ze wzgledu na charakter danych panelowych jako szeregu czasowego i prze-
krojowego analiza ekonometryczna obarczona jest ryzykiem wystapienia zarOwno
czasowej, jak 1 przestrzennej autokorelacji sktadnika losowego. Stad problem auto-
korelacji dotyczy (1) zaleznosci w czasie migdzy obserwacjami w kazdej jednostce i
(obiekcie) oraz (2) zalezno$ci przestrzennej mi¢dzy jednostkami i w kazdym punk-
cie czasu.

3.1. Autokorelacja w czasie skladnika losowego

W modelach z efektami ustalonymi (4) i losowymi (5) zaktada sig, ze moze zacho-
dzi¢ autokorelacja sktadnika losowego w czasie, przy czym wspotczynnik autoko-
relacji p (zob. m.in.: [Verbeek 2000; Kelejian, Prucha 1999]) ma taka sama wartosc¢
dla kazdej jednostki i. Proces autoregresyjny pierwszego rzedu mozemy zapisac
jako:

git = pgi,t—l + 0, Vi NIID(Oa 0-2 )a (6)

it>

gdzie: |p| < 1 — oznacza wspoélczynnik autoregresji pierwszego rzedu.

Oceng wystgpowania autokorelacji przeprowadza si¢ dla hipotezy zerowej posta-
ci Hy: p = 0 wobec hipotezy alternatywnej Hy: p <0 Iub Hy: p > 0.

Jednym ze sposobow testowania autokorelacji sktadnika losowego pierwszego
rzedu [Baltagi 2005] w czasie w modelach panelowych z efektami ustalonymi jest
statystyka Durbina-Watsona (d), uog6lniona dla danych panelowych przez Bhargava,
Franzini i Narendranathan [Bhargava, Franzini, Narendranathan 1982, s. 533-559]
1 zdefiniowana jako:

N T 2
DI WRCETID
XY

i=1 t=leil

; (M

? Za Wooldridgem symbolu ¢ uzyto w modelach z efektami losowymi dla podkreslenia, Ze jest to
nieobserwowalna zmienna losowa, a nie parametr jak w modelach z efektami ustalonymi.



Wybrane problemy autokorelacji w modelowaniu na podstawie danych panelowych 183

gdzie: e; oznacza reszty z modelu wewnatrzgrupowego” dla i-tego obiektu i r-tego
okresu.

Warto$¢ statystyki poréwnuje si¢ z warto§ciami dolnymi d; 1 gérnymi d,, okreslo-
nymi w zaleznosci od liczby obiektow N, okreséw 7' i1 zmiennych objasniajacych K.
Autorzy wskazuja, ze jest on najlepszy w przypadku, gdy p zbliza si¢ do 0. Dla p
bliskiego 1 autorzy polecaja statystyke Berenblut-Webb opisana wzorem:

N T
Z. Au’
— i=1 =2 it
N T 2 ?
Zi:l 2;:1 Cu
gdzie: u;, — oznacza reszty modelu na pierwszych réznicach oszacowanego klasyczna

metoda najmniejszych kwadratow (KMNK) dla i-tego obiektu i -tego okresu. Testy
d i g saréownowazne m.in. w przypadku prob o duzym N.

g @®)

Innym testem na autokorelacje sktadnika losowego w czasie jest opracowany
w 2001 r. test Arellano-Bonda [Arellano, Bond 1991, s. 277-297]. Wykorzystywany
jest on do weryfikacji hipotezy o braku autokorelacji dla dynamicznych modeli pane-
lowych oszacowanych z wykorzystaniem estymatora uogélnionej metody momen-
tow (UMM) dla pierwszych roznic lub systemowego estymatora UMM.

3.2. Autokorelacja w przestrzeni obiektow

Autokorelacja w odniesieniu do danych przekrojowych (panelowych) rozpatrywana
jest w konteks$cie zaleznosci przestrzennych miedzy obiektami potozonymi w pew-
nym sasiedztwie. Przestrzenne zaleznosci mozna uwzgledni¢ w modelu przez [Su-
checki 2010]:

1) autokorelacje przestrzenna sktadnika losowego — gdy w modelu pominigto
zmienne przestrzennie autoskorelowane,

2) autoregresje przestrzenna — gdy warto$ci zmiennej endogenicznej Y z jed-
nostki / wplywaja na ksztattowania si¢ zmiennej w jednostce i i innych,

3) krzyzowa regresje przestrzenna — gdy na wartosci zmiennej ¥ w jednostce i
wplywaja wartosci zmiennych objasniajacych X z innych jednostek.

Powstaje pytanie, ktora konstrukcja modelowa jest wlasciwa. Anselin [Anselin,
Le Gallo, Jayet 2008, s. 901-969] wskazuje, ze w sytuacji, gdy rozwazamy model
rownowagi procesoOw przestrzennych lub spotecznych, w ktdrych na ksztattowanie
si¢ zmiennej objasnianej maja wplyw takze procesy zachodzace w sasiednich jed-
nostkach, wlasciwy jest model autoregresji przestrzennej. Jezeli natomiast autokore-
lacja nie wynika z przestrzennych lub spolecznych interakcji, a jest po prostu wyni-

* Oszacowanie parametréw otrzymuje sig na podstawie zmiennych w postaci odchylef od $red-
niej grupowej: (v, —,)=(x, —X,)" B+ (g, —¢,), sa one rowne tym uzyskanym z wykorzystaniem
estymatora ze zmiennymi sztucznymi (FE).
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kiem niesferycznosci sktadnika losowego, wtedy wiasciwy jest model z przestrzenna
autokorelacja sktadnika losowego.

J.P. Elhorst [2003, s. 244-268] wskazuje, ze model z efektami ustalonymi (4) po-
szerzony o przestrzennie opdzniona zmienna zalezng (spatial leg model) mozna zapi-
sac jako:

Ve =Wy, +B'x, +a,+é,, ©)

gdzie: y;, (x;) — warto$ci zmiennej zaleznej (niezaleznej) dla kazdego obiektu (jed-
nostki) w jednym punkcie czasu, y; — wartosci zmiennej zaleznej (niezaleznej) dla
sasiednich obiektow, W — macierz wag o wymiarach NxN, ktorej elementy diago-
nalne sa rowne zeru, 6 — wspotczynnik autoregresji przestrzennej (skalar) przyjmuja-
cy zazwyczaj wartosci z przedziatu (-1,1), przy czym /@, < 8 < 1/@ay, gdzie @y,
1 w,;, 0znaczaja najmniejsza (np. ujemna) i najwigksza wartos¢ pierwiastka macie-
rzy W. W przypadku tego modelu zaktada sig, iz zmienna objasniajaca Y zalezy od
warto$ci zmiennej objasniajacej ¥ w sasiednich jednostkach i zmiennych charaktery-
zujacych wybrane zjawiska (x) .

Wprowadzenie zalezno$ci przestrzennych mozliwe jest takze przez sktadnik lo-
sowy (model z autokorelacja przestrzenna sktadnika losowego; spatial error model).
W tym przypadku model mozna zapisac jako:

Vi = +ﬁszt +& & =pWE, +e,, (10)

gdzie: p — wspotczynnik autokorelacji przestrzennej (skalar), przyjmujacy zazwyczaj
warto$ci z przedziatu (—1,1), przy czym /@, > p > /@, & — przestrzennie skore-
lowany sktadnik losowy.

Mozliwe jest takze poszerzenie struktury modelu o przestrzennie opdznione
zmienne niezalezne, wtedy model (9) przyjmuje postac:

Vit :§Wyjt +ﬁTxiz +Wxijz¢+ai + &, (11)
gdzie: ¢ — to wektor k parametrow. Jest to tzw. przestrzenny model Durbina (Spatial
Durbin Model — SDM).

Estymacja tak sformulowanych modeli mozliwa jest z wykorzystaniem metody
najwigkszej wiarygodnosci (Maximum Likehood — ML), alternatywnie metody
zmiennych instrumentalnych lub uogoélnianej metody momentow (Generalized Meth-
od of Moments IV/GMM), ktora w przeciwienstwie do ML nie zaktada normalnosci
rozktadu sktadnika losowego (zob. m.in. [Elhorst 2010]).

Mozliwe jest takze wykorzystanie obu powyzszych podejs¢ jednoczesnie (model
z opdzniong przestrzennie zmienng zalezna i op6znionym przestrzennie sktadnikiem
losowym) poszerzonych o uwzglednienie opdznionych przestrzennie zmiennych
niezaleznych [Manski 1993, s. 531-542; Elhorst 2010]. Proba uwzglednienia wszyst-
kich rodzajow interakcji przestrzennych (zmiennej zaleznej, zmiennych niezaleznych
i sktadnika losowego) moze skutkowac ktopotami z identyfikacja parametrow auto-
regresji. Dlatego sugeruje si¢ sprawdzenie zasadnosci wprowadzenia do modelu
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przestrzennie opdznionych zmiennych niezaleznych, a nastgpnie udzielenie odpo-
wiedzi na pytanie, czy model powinien by¢ poszerzony o przestrzennie opdzniong
zmienng zalezna i sktadnik losowy. J.P. Elhorst [Elhorst, Piras, Arbia 2006] proponuje,
aby do oceny wykorzysta¢ przestrzenny model Durbina (11). Sprawdzenie, kiedy mo-
del powinien by¢ poszerzony o przestrzenng zmienng zalezna, mozna zweryfikowac,
testujac hipotezg zerowa postaci: Hy: ¢ = 0, natomiast o przestrzennym opdznieniu
sktadnika losowego decydujemy na podstawie hipotezy postaci: Hy: ¢ + 9 = 0.
Przedstawione powyzej rozwiazania nie wyczerpuja mozliwosci estymacji mode-
li z efektami przestrzennymi. Efekty te moga by¢ uwzglednione — oprocz opisanego
powyzej modelu z efektami ustalonymi — w modelach z efektami losowymi [Elhorst
2010], w modelach ze zmiennymi parametrami, w tym w modelach pozornie nie-
zwiazanych rownan regresyjnych SUR (Seemingly Unrelated Regresions Model)
wprowadzonych przez Zellnera [1962, s. 348-368], sktadajacych si¢ z uktadu rownan
oszacowanych na podstawie danych przestrzennych dla kazdego okresu [Elhorst
2010]. Jednakze tematyka ta wykracza poza przewidziane ramy artykutu.
Kluczowym pojeciem dla autokorelacji przestrzennej jest pojecie sasiedztwa
1 definicja macierzy je opisujacej. Do okreslenia odleglosci obiektow wykorzystywa-
ne sa wagi przestrzenne wy (spatial lag operator) tworzace macierz wag W, ktorej
pozadiagonalne elementy charakteryzuja przestrzenna struktur¢ zaleznosci. Macierz
ta budowana jest na podstawie macierzy sasiedztwa lub odlegtosci (wigcej zob. m.in.
[Suchecki 2010]). Wartosci w; sa miarami odleglosci ustalonymi dla wybranej jed-
nostki i (wiersz macierzy) wzgledem jednostki sasiedniej j (kolumny). Elementy na
glownej przekatnej przyjmuja wartos¢ zero (w; =0), gdyz zadna jednostka nie moze
by¢ sasiedztwem dla samej siebie. Pozostate elementy przyjmuja wartosci rozne od
zera wtedy, gdy dwie jednostki granicza ze soba lub sa zlokalizowane w zdefiniowa-
nym potozeniu. Zazwyczaj macierz W jest standaryzowana wedtug kolumn tak, ze
dla kazdego i Zwl./. =1. Elementy macierzy sa endogeniczne w odniesieniu do mode-
J
lu i nie sa stochastyczne.

4. Podsumowanie

Wykorzystanie danych przekrojowych i1 panelowych wiaze si¢ z trudnosciami
w weryfikacji podstawowych zalozen Klasycznej Metody Najmniejszych Kwadra-
tow — estymatora najczesciej wykorzystywanego w szacowaniu parametrow struktu-
ralnych modeli lub bgdacego podstawa pokrewnych estymatoréw, a mianowicie
zalozen zwigzanych z autokorelacja sktadnika losowego. Autokorelacja w modelu
ekonometrycznym powoduje duze straty w efektywnosci estymatora, a co za tym
idzie — oceny parametrow sa niedoszacowanie lub przeszacowane.

W modelach panelowych mamy do czynienia zaréwno z problemem autokorela-
cji skalnika losowego w czasie (zwlaszcza przy duzej liczbie okreséw 7)), jak i z au-
tokorelacja przestrzenna.
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W analizie zalezno$ci przestrzennych najtrudniejsza kwestia jest skonstruowanie
macierzy sasiedztwa/odlegto$ci migdzy obiektami. Jej poprawne skonstruowanie
wymaga nie tylko rozpoznania sieci i kierunku powiazan, ale takze zasiegu oddzia-
tywania. W badaniach przestrzennych zaktadamy, ze zaleznos¢ korelacyjna maleje w
miare¢ wzrostu odleglosci. Zatozenie to moze by¢ niewystarczajace, jesli bedziemy
probowali analizowac¢ zjawiska podatne na globalizacjg, kiedy pojawienie si¢ wybra-
nego zaktdcenia (zaleznosci) moze by¢ odczuwalne w wybranym regionie $wiata.
Szybkie tempo powigkszania si¢ sieci zaleznosci przestrzennych oraz nieréwnomier-
na sita oddziatywania wybranych regionéw (np. aglomeracji) dodatkowo komplikuja
zdefiniowanie przestrzennych zaleznosci. Powstajace obszary metropolitalne tworza
wlasng sie¢ powiazan oddziatujaca na znaczne odleglosci, czgsto wykraczajace poza
granice pojedynczych jednostek administracyjnych i nieporéwnywalnych z innymi
obszarami.

Przy analizie interakcji przestrzennych mamy wigc do czynienia z problemem:
okreslenia sieci powiazan, odleglosci (sasiedztwa), kierunku oddzialywania, sity
zaleznosci, zmian charakteru relacji w czasie, dostosowania wielkos$ci jednostki (re-
gionu) do charakteru rozpatrywanego problemu.

Dla badan praktycznych szczegoélnie dotkliwy moze by¢ problem dostgpnosci
danych wedlug jednostek ekonomicznych (a nie administracyjnych), co umozliwito-
by uwzglednienie rzeczywistych relacji taczacych obiekty. Niestety dostgpno$¢ da-
nych dla matych jednostek przestrzennych jest ograniczona, a wykorzystanie infor-
macji na wyzszych poziomach agregacji moze powodowac¢ rozmywanie si¢ relacji.

Jednym ze sposobéw minimalizowania problemu ewentualnej autokorelacji
przestrzennej moze by¢ podziat na klasy obiektow podobnych lub rozbudowa mode-
lu o kluczowe czynniki lacznie z uwzglednieniem ewentualnych opdznien tych
zmiennych.
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SELECTED PROBLEMS OF AUTOCORRELATION
IN MODELLING BASED ON PANEL DATA

Summary: Growing interest in analyses at regional and local level directs researchers’ at-
tention to problems related to information modelling about spatial units. This attention is fo-
cused especially on analyses applying panel data. Their popularity results from the possibil-
ity of conducting overall analyses and from potential advantages for both quality and scope
of performed analyses. The application of cross-section and panel data brings about prob-
lems in verifying basic assumptions of Least Square Dummy Variable Model — the estima-
tion most frequently used in estimating structural parameters, or as the basis for related es-
timations, namely the assumption referring to random component autocorrelation. The ar-
ticle presents selected problems of modelling with panel data and applying autocorrelation
and spatial correlation.

Keywords: autocorrelation, spatial autocorrelation, panel data.



	WYBRANE PROBLEMY AUTOKORELACJI W MODELOWANIU NA PODSTAWIE DANYCH PANELOWYCH
	1. Wstęp
	2. Autokorelacja składnika losowego
	3. Identyfikacja autokorelacji w modelach dla danych panelowych
	3.1. Autokorelacja w czasie składnika losowego
	3.2. Autokorelacja w przestrzeni obiektów

	4. Podsumowanie
	Literatura

