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Piotr ROSIK"

Przestrzenne efekty zewnetrzne inwestycji
infrastrukturalnych. Przypadek Galicii

Wstep

Wsrdd politykéw oraz wielu ekonomistéw panuje przekonanie, ze rozwdj
infrastruktury w regionach relatywnie biedniejszych jest istotnym stymulatorem
wzrostu gospodarczego. W najblizszych latach, w przyszlym okresie budze-
towym, w latach 2007-2013, Polska otrzyma nieosiggalng do tej pory pomoc
w ramach funduszy strukturalnych i Funduszu Spéjnosci (prawie 60 mld euro).
Srodki te zostang w znacznej mierze przeznaczone na rozwdj tzw. ,Sciany
wschodniej” naszego kraju (wojewddztw: podlaskiego, lubelskiego, warminsko-
-mazurskiego, $wietokrzyskiego oraz podkarpackiego). Jednym z najwazniej-
szych celéw polityki spdjnosci jest poprawa stanu infrastruktury, réwniez tej
0 znaczeniu miedzyregionalnym i tym samym wzrost dostepnosci regionéw
peryferyjnych. Wedlug zapewnien rzadu najwiecej pieniedzy zostanie przezna-
czonych wtadnie na rozwdj infrastruktury.

Jednak, jak wskazuja modele tzw. nowej geografii ekonomicznej, duze zna-
czenie dla efektywnosci polityki spjnosci ma rodzaj budowanych lub moder-
nizowanych urzadzen infrastrukturalnych, tj. czy sa to obiekty o charakterze
wewnatrzregionalnym czy miedzyregionalnym. Rozw6j miedzyregionalnych
polaczen transportowych i redukcja kosztéw transakcyjnych handlu miedzy-
regionalnego moze prowadzi¢ do wystgpienia tzw. negatywnych przestrzennych
efektéw zewnetrznych (spatial spillovers). W niniejszym artykule podjeto prébe
empirycznej weryfikacji istnienia i kierunku oddziatywania (negatywnego lub
pozytywnego) przestrzennych efektéw zewnetrznych rozwoju infrastruktury
transportu na przykltadzie peryferyjnego (péinocno-zachodnia cze$é Hiszpanii)
i relatywnie biednego regionu Galicii w latach 1980-2000. Analiza problemoéw,
z jakimi borykaja si¢ regiony polozone na ,Scianie zachodniej” Hiszpanii, w kon-
tekécie rozwoju infrastruktury, ma istotne znaczenie dla wybrania wtasciwej
strategii rozwoju polskiej ,$ciany wschodniej”.

Autor jest pracownikiem Katedry Historii Mys$li Ekonomicznej Akademii Ekonomicznej w Po-
znaniu. Artykul wplynat do redakcji w sierpniu 2006 r.
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Rola wewnatrzregionalnej i miedzyregionalnej infrastruktury
w ujeciu nowej geografii ekonomicznej

Jednym z rozwijajacych si¢ kierunkéw w teorii wzrostu i rozwoju regional-
nego od poczatku lat dziewieédziesiatych jest tzw. nowa geografia ekonomiczna
[Krugman, 1991], [Fujita, Krugman, Venables, 1999]. Zgodnie z celem niniej-
szego artykulu nalezy przyblizy¢ role, jaka wedlug nowej geografii ekonomicznej,
spelnia infrastruktura w rozwoju regionu, szczegélnie regionu peryferyjnego.
Przede wszystkim nalezy dokonaé podziatu infrastruktury na obiekty, ktérych
oddzialywanie ogranicza si¢ do regionu (infrastruktura wewnatrzregionalna),
oraz te o charakterze miedzyregionalnym.

Ocenia si¢, ze w wyniku poprawy stanu wewnatrzregionalnych potaczen
transportowych (intra-regional), koszty transakcyjne dla débr produkowanych
lokalnie w regionie biedniejszym malejg [Baldwin i in., 2003]. Zwieksza sie tym
samym popyt na towary z regionu biednego. Roénie ilo§¢ firm podejmujacych
dziatalno$¢ w regionie biedniejszym i korzystajacych ze wzrostu lokalnego
rynku (home market effect)!. Firmy zmniejszaja swoja aktywno$¢ w regionie
relatywnie bogatszym (w podstawowym modelu sg tylko dwa regiony). Tym
samym stopien aglomeracji zmniejsza si¢. Rosng koszty wytwarzania innowacji
(wyzsze w regionie biednym niz bogatym), co skutkuje redukcja stopy wzro-
stu innowacyjno$ci gospodarki, a tym samym obnizeniem sie stopy wzrostu
dochodu w skali calej gospodarki. Z kolei w regionie biednym ulegajg zmniej-
szeniu koszty transportu produktéw wytwarzanych lokalnie, a co za tym idzie
nastepuje spadek cen. Ponadto przypomnijmy, ze w regionie biednym dziata
wiecej firm. Opisane wyzej procesy prowadzg do zmniejszenia sie nieréwnosci
regionalnych i stuzg konwergencji.

W przypadku poprawy stanu miedzyregionalnej (inter-regional) infrastruk-
tury transportu nastepuje delokalizacja przedsiebiorstw z regionéw biednych
do regionéw bogatych. Mamy zatem do czynienia z procesem odwrotnym niz
to mialo miejsce w przypadku poprawy stanu infrastruktury wewnatrzregio-
nalnej w biedniejszym regionie. Nast¢puje wzrost atrakcyjnosci regionu bogat-
szego, ktéry teraz oprécz efektéw aglomeracji korzysta réwniez, w wyniku
obnizenia kosztéw transakcyjnych miedzyregionalnego handlu, z dostepu do
znacznie wiekszego rynku (réwniez w regionie biedniejszym). Firmy zaréwno
te majgce swojg siedzibe w regionie biednym, jak i bogatym, majg dostep do
obu rynkéw. Oczywistym jest, ze mozliwo$¢ korzystania z efektéw aglomera-
cji sktoni cze$é firm z regionu peryferyjnego do ,przeprowadzki” do regionu
bogatego. W wyniku nasilenia sie procesu aglomeracji, ro$nie stopa innowa-
cyjnosci gospodarki i nastepuje przyspieszony wzrost gospodarczy. Jednakze,
jezeli koszty transakcyjne handlu migdzyregionalnego byly dotychczas na niskim

1 Liczba firm sktonnych do delokalizacji bedzie zaleze¢ od wielko$ci zyskow, jakie osigga przed-
siebiorstwo w aglomeracji. Jesli wzrost atrakcyjnosci regionu biedniejszego nie jest duzy
woéwcezas moze okazaé sie, ze redukcja wewnatrzregionalnych kosztéw transakcyjnych nie
wystarczy do uruchomienia procesu delokalizacji [Martin, 1998, s. 767].
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poziomie, liczba firm skltonnych do delokalizacji z regionu biedniejszego do
regionu bogatszego nie musi by¢ tak duza. Warto zaznaczy¢, iz biedny region
jest przeciez konkurencyjny, jezeli wzig¢ pod uwage ceny czynnikéw produkcji.
Firma pozostanie w regionie biedniejszym, gdy wazniejsze niz korzysSci zwigzane
z aglomeracja beda dla niej przyktadowo nizsze ptace. Taka sytuacja moze mieé
miejsce nawet, jezeli obnizg sie (i tak juz niskie) koszty transakcyjne handlu
miedzyregionalnego. Nizsze ptace moga réwniez przyciggnagé z regionu boga-
tego firmy pracochtonnych gatezi. Biedne regiony bedg nadal specjalizowaty
sie w pracochtonnych gateziach przemystu, podczas gdy regiony bogate beda
rozwija¢ branze chlonne w rzeczowy i ludzki kapital [Martin, 1998, s. 768].
Taka sytuacja w dtugim okresie nie stuzy konwergencji regionalnej. Rezultatem
poprawy stanu miedzyregionalnej infrastruktury transportu jest zatem wyzsza
efektywno$é gospodarki. Z drugiej strony rosng réznice w realnych dochodach
miedzy bogatymi i biednymi regionami.

W celu wskazania relacji miedzy rozwojem miedzyregionalnej infrastruktury
transportu a wielko$cig produkcji w regionie, w ujeciu empirycznym, nalezy
wprowadzi¢ pojecie efektéw zewnetrznych, w szczegdélnosci w ich przestrzen-
nym wymiarze.

Efekty zewnetrzne zwigzane z rozwojem infrastruktury

Z pojeciem infrastruktury wiagzg sie tzw. efekty zewnetrzne. Efekty
zewnetrzne sg spowodowane rozbiezno$ciami miedzy krahcowymi korzysciami
i kosztami w ujeciu prywatnym i w kategoriach spotecznych [Ratajczak, 1999].
Jednym z mozliwych 7Zrédet powyzszych odchylen sg niepodzielnosci funkcji
produkcji. Majac na uwadze inwestycje infrastrukturalne nalezy wspomniec
o nastepujacych cechach (niepodzielnosciach) infrastruktury, bedacych zrédltem
zawodnoSci rynku, jak: niepodzielno$¢ ekonomiczna, dtugi okres dojrzewania
czy immobilno$¢ przestrzenna [Rosenstein-Rodan, 1959].

Cechg efektow zewnetrznych jest mozliwo$¢ ich rozprzestrzeniania sie lub
rozlewania (spillovers). Rozprzestrzenianie sie moze by¢ rozumiane w wielu
aspektach?. Ekonomisci, w tym ekonometrycy, szczegdlng uwage przywiazuja
do tzw. przestrzennych efektéw zewnetrznych lub inaczej — efektéw rozlewania
sie infrastruktury (spatial externalities lub spatial spillovers). Zignorowanie,
w badaniu produktywno$ci inwestycji infrastrukturalnych, przestrzennych efek-
téw zewnetrznych, moze by¢ powodem przeszacowania lub niedoszacowania

2 R.R. Stough i K.E. Haynes wskazuja na skomplikowang nature efektéw zewnetrznych infra-
struktury. Wyr6zniaja cztery mozliwos$ci rozprzestrzeniania si¢ efektéw zewnetrznych, beda-
cych konsekwencja budowy duzych projektéw infrastrukturalnych. Sa to miedzyokresowe
(inter-temporal), przestrzenne (spatial), miedzygateziowe (inter-sectoral) oraz redystrybucyjne
(redistributive) efekty zewnetrzne. Miedzyokresowe efekty zewnetrzne sg konsekwencjg dtu-
giego okresu dojrzewania obiektow infrastrukturalnych. Przy duzych projektach, takich jak
tworzenie pierwszych sieci autostrad lub linii kolejowych duzych predkosci, koszty i korzysci
sg rozlozone w czasie, co rodzi problem redystrybucji miedzypokoleniowej [Stough, Haynes,
1997, s. 392-394].
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wplywu infrastruktury na regionalng produkcje [Gramlich, 1994, s. 1189].
Przestrzenne efekty zewnetrzne sg naturalng konsekwencjag sieciowego cha-
rakteru wiekszo$ci urzadzen infrastrukturalnych. Oprécz najczeSciej branej
pod uwage, w analizach ekonometrycznych, infrastruktury transportu [Boarnet,
1996], [Holtz-Eakin, Schwartz, 1995], [Cantos i in., 2005], wymienia si¢ infra-
strukture tgcznosci lub urzadzenia do przesytu energii lub wody. W niniejszym
artykule, w jego cze$ci empirycznej, ograniczono analize do obiektéw infra-
strukturalnych w transporcie.

Mozna oczekiwad, ze zaséb infrastruktury w jednym regionie, jako element
sieci, bedzie oddzialywaé na poziom produkcji w innych regionach. Przestrzenne
efekty rozlewania wystepujg zatem, gdy cze$¢ kapitatu zainwestowanego w in-
frastrukture w regionie j ma wplyw na wysoko$¢ produkcji lub zatrudnienie
(lub inne efekty spoleczno-ekonomiczne) w regionie i. Szczegbélnym Zrédlem
przestrzennych efektéw zewnetrznych beda urzadzenia infrastrukturalne o zna-
czeniu miedzyregionalnym. Rozwdj miedzyregionalnej infrastruktury transportu,
zgodnie z opisanym wczes$niej modelem nowej geografii ekonomicznej, bedzie
skutkowaé dla jednych regionéw (gtéwnie bogatych) korzysciami, dla innych
(biednych) brakiem tych korzysci lub nawet, w wyniku delokalizacji przedsie-
biorstw, stratg. Stad tez przestrzenne efekty zewnetrzne nalezy rozpatrywad
zaréwno w aspekcie pozytywnym jak i negatywnym.

Przestrzenne efekty zewne¢trzne — metodyka badania

0Od poczatku lat dziewieédziesigtych, po glo$nej w Srodowisku naukowym
publikacji Aschauera w 1989 roku, tematem wielu analiz ekonometrycznych stata
sie produktywnos$é¢ inwestycji infrastrukturalnych. Wczesne prace wskazywaty
na wysokg elastyczno$é produktu wzgledem zasobu infrastruktury (rozumiane;j
jako kapitat publiczny (public capital)). Aschauer wykazal, ze wspomniana
elastyczno$¢ wynosi 0,39 i jest wyzsza niz elastyczno$¢ produktu wzgledem
kapitalu prywatnego [Aschauer, 1989]. Wyniki otrzymane przez Aschauera
zostaly poddane krytyce, m.in. ze wzgledu na zbyt wysoki stopien agregacji
danych3. Studia nad efektywnoscia infrastruktury na poziomie regionalnym
wskazywaly bowiem nizsze elastyczno$ci. Przykladowo A. Munnell wykazata
elastyczno$¢ rzedu 0,15 [Munnell, 1990]. Jednym ze sposobéw tlumaczenia
nizszej produktywnosci infrastruktury na wyzszym poziomie dezagregacji moga
by¢ przestrzenne efekty zewnetrzne.

Istnienie przestrzennych efektéw zewnetrznych sprawdza sie poprzez testo-
wanie. Jednym z najprostszych testéw jest poréwnanie dwéch réwnan regresji,
bazujacych na réznych specyfikacjach kapitalu publicznego (infrastruktury).
W pierwszym réwnaniu regresji kapital publiczny zostaje (tradycyjnie) ogra-
niczony jedynie do urzadzen infrastrukturalnych znajdujacych si¢ na terenie
danego regionu. W drugim réwnaniu, efektywny kapital publiczny w regio-

3 Szczegblowe omoéwienie krytyki pierwszej ,fali” prac dotyczacych produktywnosci infrastruk-
tury w: [Gramlich, 1994] oraz [Rosik, 2005].



Piotr Rosik, Przestrzenne efekty zewngtrzne inwestycji infrastrukturalnych. Przypadek Galicii 87

nie i jest sumg zasobu kapitatu publicznego w regionie i oraz wazonej sumy
kapitalu publicznego w regionach j. Jezeli elastyczno$é produkcji w regionie
i wzgledem nakladéw kapitatu publicznego w ujeciu tradycyjnym, jest nizsza
od elastyczno$ci w modelu z kapitatem publicznym efektywnym, to, w Swietle
tego ujecia, mozna uzna¢ to jako dowdd na istnienie przestrzennych efektéw
zewnetrznych, zwigzanych z rozwojem regionalnej infrastruktury transportu.
Wada powyzszego podejscia jest fakt, iz nie rozwaza sie mozliwoSci wystgpienia
negatywnych przestrzennych efektéw zewnetrznych. Poza tym zaklada sig, ze
urzadzenia infrastrukturalne w regionach sgsiadujacych maja taki sam wplyw
na produkcje w regionie i jak infrastruktura znajdujaca si¢ na terytorium
regionu i. Ponadto w tym podejSciu otrzymany wynik, utozsamiany z istnieniem
przestrzennych efektéw zewnetrznych, moze by¢ jedynie naturalng konsekwen-
Cja przestrzennego zréznicowania wielkos$ci naktadéw na publiczne inwestycje
infrastrukturalne. Z powyzszych wzgledéw poréwnanie dwoch réwnan regresji
bazujacych na réznych specyfikacjach kapitatu publicznego nie uwaza si¢ za
dobrg metode wykazywania przestrzennych efektéw zewnetrznych.

W innej metodzie, zastosowanej przez [Holtza-Eakina i Schwartz, 1995],
efektywny kapitatl publiczny (infrastruktura) jest definiowany jako:

N
KGF = KG, I1 KG7" (1)
JEi

gdzie wj jest wagg kapitatu publicznego z regionu j (KG)), a parametr 6 mierzy
wplyw kapitatu publicznego z innych regionéw na zaséb efektywnego kapitatu
publicznego w regionie i (KGF). W powyzszej metodzie nie poréwnuje sig
dwéch réwnan regresji. Analize ogranicza sie do jednego réwnania (1). Jezeli
wspoélczynnik 0 jest istotnie rézny od zera — przestrzenne efekty zewngtrzne
wystepujg. Warto zaznaczyé, ze [Holtz-Eakin i Schwartz, 1995] nie znalezli
w swoim badaniu dowodéw na istnienie przestrzennych efektéw zewnetrznych
zwigzanych z rozwojem infrastruktury transportu.

Podobng metodg jak Holtz-Eakin i Schwartz postuzyl sie [Boarnet, 1996].
Autor ten, na wysokim poziomie dezagregacji (hrabstwa w Kalifornii), wziat
w badaniu pod uwage kapitatl publiczny, ktérego przeznaczeniem byly inwe-
stycje w infrastrukture transportu drogowego (highways and streets). Wedtug
Boarneta wielko$¢ produkcji w regionie i moze zaleze¢ od zasobu infrastruktury
w regionie i (efekt bezposredni) i od zasobu infrastruktury w innych regionach
j (efekt posredni). Negatywne przestrzenne efekty zewnetrzne wystepuja, gdy
efekt bezposredni i posredni maja przeciwne znaki [Boarnet, 1996].

Nalezy podkresli¢, ze w praktyce uwzglednia sie wiele pomocniczych zatozen
dotyczacych miar zaleznoSci sasiedzkiej miedzy regionami. Jedng z mozliwosci
wyboru regionéw, w ktérych kapitat publiczny ma znaczenie dla produkcji
regionu i, jest ograniczenie liczby regionéw branych pod uwage, do tych
bezposrednio sgsiadujacych z regionem i (majacych z nim wspdlng granice),
oraz przypisanie kazdemu z nich tej samej wagi réwnej jeden, a pozostatym
regionom, wage réwng zero. Czesto jednak wielko$¢ regionéw (w sensie geo-
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graficznym i ekonomicznym) sasiadujacych ze sobg jest dosyé zréznicowana.
Z tego wzgledu nalezy wzigé pod uwage odlegltosci miedzy regionem i a jego
sasiadami oraz zalezno$ci ekonomiczne miedzy regionami. W tym celu mozna
uzy¢ dwoéch innych miar poziomu zaleznosci sasiedzkiej: jedng, bazujacg na
podobienstwie miedzy regionami pod wzgledem gestosci zaludnienia, druga,
na podobnej wielkosci produkcji per capita sasiadujacych regionéw [Boarnet,
1996]+. [Boarnet, 1996], stosujac wyzej opisane miary poziomu zalezno$ci
sasiedzkiej doszed! do wniosku, iz w obu przypadkach wystepuja negatywne
przestrzenne efekty zewnetrzne, przy czym sa one wyzsze przy doborze wag
na podstawie PKB per capita. Taki wynik wskazuje, ze efekty rozlewania si¢ sg
wyzsze w regionach o podobnym poziomie produkcji per capita. Stwierdzenie
to moze dziwié¢ przy zalozeniu (zgodnym z teorig nowej geografii ekonomicz-
nej), ze najwiecej na rozwoju miedzyregionalnej infrastruktury transportu tracg
regiony biedne, a zyskujg bogate. Tymczasem wedlug Boarneta negatywne
przestrzenne efekty zewnetrzne mi¢dzy regionami o podobnym poziomie PKB
wskazuja, iz redystrybucja dochodu nastepuje miedzy dwoma regionami boga-
tymi (lub dwoma regionami biednymi), a nie miedzy biednymi a bogatymi. Tym
samym Boarnet dochodzi do wniosku, ze na wysokim poziomie dezagregacji nie
zachodzg procesy polaryzacji wynikajace z rozwoju polaczen transportowych
w poszczegblnych hrabstwach Kalifornii.

Przestrzenne efekty zewnetrzne w Hiszpanii

Temat produktywnosci kapitatu publicznego (infrastruktury) jest szczegdlnie
aktualny i obszernie dyskutowany w Hiszpanii [Bosca i in., 2002], [Fuente
i Vives, 1995]. W kraju tym nastgpil znaczny postep w dziedzinie infrastruk-
tury. Rozwinieta baza statystyczna pozwala na podjecie analiz empirycznych
efektywnos$ci urzadzen infrastrukturalnych, réwniez na poziomie regionalnym.
Uwage zwroécit rowniez problem przestrzennych efektéw zewnetrznych [Cantos
i in., 2005], [Pereira, Roca-Sagales, 2002], [Alvarez i in., 2004].

W niniejszym artykule podjeto prébe oszacowania tradycyjng metodg MNK
przestrzennych efektéw zewnetrznych infrastruktury transportu w hiszpanskich
regionach. Badanie dotyczy 15, spo$réd 17, regionéw Hiszpanii (NUTS 1I)
i obejmuje lata 1980-2000. Zrezygnowano z dwéch regionéw (Wyspy Kanaryjskie
oraz Baleary) ze wzgledu na ich wyspiarski charakter. Zaséb infrastruktury
transportu jest traktowany jako dodatkowy czynnik produkcji w funkcji pro-

4 Warto doda¢, ze [Holtz-Eakin i Schwartz, 1995] poszerzaja analize o tzw. efekty drugiej rundy
(second-round effect). Efekty drugiej rundy dotycza wpltywu zasobu infrastruktury transportu
w regionach nie majacych wspdlnej granicy z regionem i, na produkcje w tym regionie. Jak
wskazujg modele nowej geografii ekonomicznej, warto bra¢ pod uwage w badaniu wplywu
interregionalnej infrastruktury transportu réwniez te regiony, ktére sa potozone stosunkowo
daleko od siebie. Taki zabieg jest potrzebny w szczegélnosci, gdy regiony sa niewielkie obsza-
rowo i gdy sg potozone w korytarzu transportowym. Z tego wzgledu w niniejszym artykule,
w analizie przestrzennych efektéw zewnetrznych w Hiszpanii, wzieto pod uwage réwniez
regiony, ktére nie majg ze soba wsp6lnej granicy.
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dukcji typu Cobba-Douglasa®. Gléwnym celem jest okreslenie wielkosci wskaz-
nika elastycznosci warto$ci dodanej brutto wzgledem zasobu infrastruktury
transportu w regionie i (y) oraz elastyczno$ci warto$ci dodanej brutto wzgle-
dem zasobu infrastruktury transportu w regionach j (¢). Funkcja produkcji dla
hiszpanskich regionéw wyglada nastepujaco:

GVA, = A, L¢KPETI TISS? (2)

gdzie GVA;, — warto$¢ dodana brutto w regionie i w roku 1, A;; = Ajpe¥, Ajo
- poczatkowy poziom efektywnosci w regionie i w roku ¢, 4 — stopa nieucie-
le$nionego postepu technicznego, L; — zatrudnienie w regionie i w roku ¢,
KP;, — kapital prywatny w regionie i w roku ¢, TT;, — infrastruktura transportu
w regionie i w roku ¢, TISS;, — zas6b infrastruktury transportu we wszystkich
regionach j, nie bedgcych regionem i, w ktérych zaktada sie, ze infrastruktura
ma wplyw na warto$§¢ dodang brutto w regionie i, «, 8, v, ¢ — elastycznosci
produktu, odpowiednio wzgledem zatrudnienia, kapitalu prywatnego, infrastruk-
tury transportu w regionie i oraz infrastruktury transportu spoza regionu i.
A po zlogarytmowaniu:

logGVA, = logA,, + ut + alogL, + BlogKP, + ylogTI, + ¢logTISS, + ¢, (3)

TISS definiuje sie jako:

N

TISS; = 2w, Tl (4)
JFi

Zalozono, ze wagi w; zaleza z jednej strony od fizycznej odlegtosci migdzy

regionami, a z drugiej od ,odlegtoséci ekonomicznej”. Hiszpania jest duzym kra-

5 Warto wskaza¢ na zalezno$ci miedzy zasobem infrastruktury, a podstawowym czynnikiem wzro-
stu gospodarczego, jakim jest naklad pracy. Wedlug K. Buttona poprawa stanu infrastruktury
implikuje, ze mniej innych czynnikéw produkcji, w tym pracy, na skutek wzrostu wydajnosci,
potrzeba do wytworzenia podobnego poziomu produkcji. Budowa nowej autostrady lub linii
kolejowej poprawia szczegdlnie warunki funkcjonowania kapitato- a nie pracochtonnych gatezi
przemystu. Z drugiej strony, podwyzszona produktywnos¢ sektora prywatnego, bedaca wedtug
Buttona, konsekwencjg rozwoju infrastruktury transportu, poprzez mozliwo$¢ obnizenia cen,
stymuluje popyt (w tym réwniez popyt na prace) [Button, 1998].

6 Warto$¢ dodana brutto (GVA) jest okreslona w cenach czynnikéw produkcji przez produkcje
débr i ustug sektora prywatnego gospodarki, tzn.: rolnictwo (rolnictwo, le$nictwo i ryboldstwo),
przemyst (wszystkie galezie przemystu bez sektora energetycznego i budownictwa), budow-
nictwo oraz ustugi rynkowe (bez rent z tytulu dzierzawy). Zatrudnienie (L) oznacza liczbe
zatrudnionych w sektorze prywatnym. Kapitatl prywatny (KP) to zaséb kapitatu netto w sek-
torze prywatnym gospodarki (bez budynkéw mieszkalnych oraz infrastruktury). Infrastruktura
transportu (TT) oznacza cze¢$¢ produktywnego kapitalu publicznego (drogi, linie kolejowe, porty
morskie oraz porty lotnicze). Sa to rzeczowe skladniki infrastruktury transportu dostarczane
przez rzad, agencje rzadowe, publiczne i prywatne przedsiebiorstwa, ktorych dziatalnosé pod-
lega regulacji lub publiczne i prywatne organizacje [Daban i in., 1998]. Zrédlem wszystkich
danych jest baza danych BD.MORES dostepna na stronie: www.igae.meh.es.
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jem, w ktérym odleglo$ci miedzy aglomeracjami czesto przewyzszaja 500 km.
Mozna sadzié, ze im bliZsze jest polozenie regionéw, tym wplyw infrastruktury
transportu w jednym regionie na warto$¢ dodang brutto w innym regionie, bedzie
wyzszy. Z tego wzgledu przyjeto, ze sita oddzialywania jednego regionu na drugi
spada wyktadniczo wraz ze wzrostem odleglo$ci miedzy stolicami tych regionéw?.
Dodatkowo zalozono, ze gdy odleglo$¢ miedzy stolicami regionéw przewyzsza
500 km, sita oddzialywania infrastruktury transportu spada do zera8. Odlegtosci
mig¢dzy stolicami regionéw w Hiszpanii przedstawia tablica 2 (zalacznik).

Zaklada si¢ réwniez, ze silniejsze ekonomicznie regiony majg wigkszy wplyw
na pozostale regiony, niz regiony relatywnie biedniejsze. Z tego wzgledu macierz
odleglosci (tablica 2) nalezy skorygowac o sit¢ ekonomiczng regionéw, ktérej
miarg jest warto$¢ dodana brutto. Woéwczas wagi przyjmujg postaé:

GVA 990
dz
ij
S — 5
i ZGVAmoj (5)
d;

J

gdzie d — kwadrat odleglo$ci miedzy stolicami regionéw. Sita ekonomiczna
regionéw (GVA q9q¢) zostala obliczona jako warto$é¢ dodana brutto w roku 1990.
Ten rok zostal wybrany, poniewaz jest w potowie okresu badawczego i z tego
wzgledu moze zostaé uznany za reprezentatywny. Macierz wspoétczynnikéw
obliczonych wedlug wzoru (5) przedstawiono w tablicy 3 (zalgcznik). Kazdy
z wspélczynnikéw oznacza, w jakim procencie w stosunku do ogétu istotnej
dla regionu i infrastruktury transportu w regionach j, infrastruktura regionu j
wplywa na ksztaltowanie warto$ci dodanej brutto (GVA) w regionie i.
WartosSci TISS obliczono dla kazdego z regionéw zgodnie ze wzorem (4).
Najwyzszymi warto$ciami TISS charakteryzuja si¢ regiony polozone centralnie
w korytarzach transportowych: Madryt, Walencja, obie Kastylie oraz Aragonia, naj-
nizszymi - regiony peryferyjne: Galicja, Murcja, Andaluzja. Najszybciej w badanym
okresie rosty warto$ci TISS dla regionu Estremadury, co ma zwigzek z rozwojem
infrastruktury w sasiednich, relatywnie gorzej rozwinietych infrastrukturalnie
w 1980 roku, Andaluzji oraz obu Kastyliach. Najwolniej zmienialy sie wartosci
TISS w relatywnie dobrze rozwinietej infrastrukturalnie juz w latach osiemdzie-
sigtych pétnocno-zachodniej czedci Hiszpanii (La Rioja, Kraj Baskéw, Nawarra).

7 Zalozenie to mozna uznaé za zasadne, poniewaz punkt ciezkosci ekonomicznej regionu zazwy-
czaj znajduje sie w potozonej w centrum regionu stolicy. Z drugiej strony nalezy zaznaczy¢,
ze przy bliskim polozeniu dwéch stolic regionéw, wyniki oddzialywania jednego regionu na
drugi moga zosta¢ znieksztalcone (przykladem jest tu wysokie oddzialywanie regionu Kastylii-
La Manchy na region Madrytu, ze wzgledu na bliskie polozenie stolicy Kastylii-La Manchy
- Toledo i Madrytu).

8 Jedynym wyjatkiem sg tu regiony Andaluzji i Murcji. Odleglo$¢ miedzy stolicami tych regionéw
wynosi 534 km. Sa to jednak regiony sasiadujace ze sobg i z tego wzgledu zalezno$¢ miedzy
nimi zostala uwzgledniona w badaniu.
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W celu wykazania istnienia oraz kierunku oddzialywania przestrzennych
efektéw zewnetrznych wyestymowano za pomoca metody MNK réwnanie 3 dla
15 regionéw Hiszpanii w latach 1980-2000. Wyniki estymacji 15 réwnan podano
w tablicy 4 (zalgcznik). W wigkszosci regionéw, w ktérych zmienna TISS jest
istotna statystycznie, mamy do czynienia z negatywnymi przestrzennymi efektami
zewnetrznymi rozwoju infrastruktury transportu. Infrastruktura transportu poto-
zona poza regionem pozytywnie wplywa na ksztaltowanie si¢ produkcji jedynie
w regionach: Asturia, Kastylia-Leon oraz Estremadura. Regiony te sg potozone
centralnie w korytarzach transportowych i moga, zgodnie z sugestia nowej
geografii ekonomicznej, korzystaé¢ z rozwoju handlu i obnizki kosztéw transak-
cyjnych, wynikajacych z rozwoju infrastruktury transportu w regionach sgsiadu-
jacych (TISS). W regionach tych jednak infrastruktura transportu (77) okazata
sie zmienng nieistotng statystycznie lub negatywnie oddzialywata na warto$é
dodang brutto. Warto dodaé, ze Kastylia La-Mancha, La Rioja lub Kantabria
sg rowniez regionami potozonymi w korytarzach transportowych. Tymczasem
w tych regionach zaobserwowano negatywne przestrzenne efekty zewnetrzne.
Ostatecznie trudno jednoznacznie wnioskowaé czy rozwoj interregionalnej infra-
struktury transportu jest produktywny w regionach relatywnie biedniejszych
polozonych centralnie w korytarzach transportowych. To czy w danym regio-
nie efekty progresywne przewaza nad efektami regresywnymi rozwoju infra-
struktury transportu, zalezy od wielu nieuwzglednionych w modelu czynnikéw.

Warto zwréci¢ uwage na polozony peryferyjnie i relatywnie biedny region
Galicii, w ktérym pod koniec XX wieku nastagpit gwaltowny wzrost dostepnosci
transportowe;.

Produktywnos$é¢ infrastruktury w regionie peryferyjnym.
Przypadek Galicii (model GAL) a nowa geografia ekonomiczna

Galicia, oddzielona od reszty kraju pasmem Go6r Kantabryjskich, byta do
poczatku lat dziewig¢édziesigtych regionem relatywnie trudno dostepnym i gorzej
wyposazonym w infrastrukture. Jak wskazuje [Lépez Sudrez, 2005] najwiek-
sze zmiany w dostepnosci transportowej do autostrad i drog ekspresowych
wéréd regionéw Hiszpanii zaobserwowano w latach 1992-2004 w regionach
polozonych peryferyjnie, na pétnocnym zachodzie Hiszpanii (dla wszystkich
branych pod uwage przez [Lépez Sudrez, 2005] wskaznikéw zmian dost¢pno-
Sci transportowej najwiecej ,zyskuja” w badanym okresie regiony péinocno-
zachodnie, Galicia oraz Asturia). W regionie Galicii zmiany dostepnosci sa
najwieksze i siegajg w latach 1992-2004 ponad 10%. W latach dziewieédziesig-
tych waznym krokiem w kierunku poprawy dostepnosci transportowej regionu
byla budowa drogi ekspresowej taczacej Galici¢ z ptaskowyzem kastylijskim
w ramach Galicyjskiego Planu Drogowego 1991-2000. Innym waznym ukon-
czonym projektem jest autostrada A9 tgczaca gléwne aglomeracje regionu ze
stolicg Portugalii — Lizbong. Wkrétce Galicia zostanie potaczona réwniez ze
wschodnig Hiszpanig i Francjg przez tzw. Autostrade Kantabryjska. Warto wspo-



92 GOSPODARKA NARODOWA Nr 1-2/2007

mnieé¢ o planowanym do roku 2010 ukonczeniu linii kolejowej duzej predkosci
przez ptaskowyz kastylijski, ktéra umozliwi podréz miedzy miastami Galicii
a Madrytem w mniej niz 3 godziny?®.

Zgodnie z teoria, wynikajacg z modeli nowej geografii ekonomicznej, posta-
wiono hipoteze, ze rozwéj wewnatrzregionalnej infrastruktury transportu w regio-
nie peryferyjnym Galicii skutkuje szybszym rozwojem tego regionu, natomiast
rozwdj miedzyregionalnej infrastruktury transportu prowadzi do ,wyptukiwa-
nia” zasobéw z regionu peryferyjnego i skutkuje dalszg polaryzacjg regionalng!9.

Wybrano do estymacji model GAL dla lat 1980-2000. Zmiennymi w modelu
GAL sg zlogarytmowane warto$ci: zmienna objasniana — warto$¢ dodana brutto
w Galicii (GVA¢,;), oraz zmienne obja$niajgce — zatrudnienie w Galicii (Lgyay),
kapital prywatny w Galicii (KPgy;), infrastruktura transportu w Galicii (T7;,;),
infrastruktura transportu w regionach sasiadujacych z regionem Galicii majaca
wplyw na produkcje w tym regionie (TISSg,;). Zrédtem danych jest baza danych
BD.MORES!!, Wyniki estymacji modelu GAL podano w tablicy 1.

Tablica 1
Wyniki estymacji modelu GAL
Parametr | Ocena parametru Stat. ¢-Studenta
Model GAL - zmienna objasniana: log GVAg,.
const 6,994 4,30
t 0,025 9,21
log Leas 0,530 5,96
log KPgu1 0,412 1,82
log TIg. 0,238 3,80
log TISS¢; -0,569 5,55
R?2 = 0,998, DW = 2,004, AIC = -7,133, SC = -6,835

Zro6dlo: opracowanie wlasne

Jak ilustruje rysunek 1, model GAL jest bardzo dobrze dopasowany. Reszty
modelu nie wykazujg autokorelacji (DW = 2,004). W identyfikacji modelu GAL
wykorzystano kryteria informacyjne Akaike’a (AIC) i Schwartza (SC).

Wyniki sg zgodne z teoretycznymi implikacjami nowej geografii ekonomicz-
nej. Zasob infrastruktury transportu wewnatrz regionu Galicii jest produktywny.
Wzrost zasobu wewnatrzregionalnej infrastruktury transportu o 10% skutkuje

9 Materialy ze strony internetowej: www.xunta.es/galicia2004/en/13.htm.

10 Autor ma $wiadomos$é, ze infrastruktura transportu znajdujaca si¢ na terytorium regionéw
Galicii, Asturii i Kastylii-Leon jest infrastrukturg zaréwno o znaczeniu wewnatrzregionalnym
i miedzyregionalnym. Jednakze Asturia jest regionem niewielkim, nadmorskim, potozonym
w korytarzu transportowym, a Kastylia-Leon to region duzy, ale bardzo stabo zaludniony
(26,1 mieszk/km?). W zwigzku z tym mozna dla uproszczenia analizy zatozy¢, ze infrastruk-
tura transportu w Asturii i Kastylii-Leon jest infrastrukturg o znaczeniu miedzyregionalnym,
a infrastruktura transportu w Galicii jest infrastrukturg o znaczeniu wewnatrzregionalnym
(bardzo niskie mozliwosci tranzytu).

11" Baza danych BD. MORES dostepna jest na stronie internetowej: www.igae.meh.es.
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wzrostem warto$ci dodanej brutto w regionie o 2,38%. Natomiast rozwdj potaczen
transportowych w regionach sgsiadujacych (w przypadku Galicii sa to Asturia
i Kastylia-Leon) prowadzi do negatywnych przestrzennych efektéw zewnetrz-
nych. Elastyczno$¢ wartoéci dodanej brutto wzgledem TISS;,; wynosi -0,569.

Rysunek 1. Reszty estymacji modelu GAL
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Zrédlo: opracowanie wlasne
Whioski

W wyniku budowy miedzyregionalnych potaczen transportowych (w szcze-
gblnosci drogowych) Galicii z resztg kraju w latach 1980-2000 doszto do obnize-
nia sie kosztéw transakcyjnych handlu miedzyregionalnego. Galicia zostala pola-
czona z Madrytem i pétnocno-wschodnig czeScig Hiszpanii. Budowa polgczen
transportowych w regionach sagsiadujacych z Galicig (Asturia i Kastylia-Leon),
zgodnie z przypuszczeniami nowej geografii ekonomicznej, negatywnie wplywata
w latach 1980-2000 na rozwdj tego peryferyjnie potozonego regionu!2. Mozna
zatem méwic o wystgpieniu negatywnych przestrzennych efektéw zewnetrznych
zwigzanych z rozwojem infrastruktury transportu. Postulowany przez nowa geo-
grafie ekonomiczng rozwdj wewnatrzregionalnej infrastruktury transportu skutko-
wal natomiast pozytywnie na ksztaltowanie sie warto$ci dodanej brutto w Galicii.

Postuluje sie dalsze prace i badania nad przestrzennymi efektami zewnetrz-
nymi zwigzanymi z rozwojem infrastruktury transportu, réwniez na réznych
poziomach dezagregacji, np. w uktadzie NUTS III. Jest to szczegdlnie istotne
w Polsce, gdzie w najblizszych latach wzro$nie dostepno$é transportowa wielu
regionéw potozonych peryferyjnie, na tzw. ,$cianie wschodniej”13. Alokacja $rod-

12 Warto wskazaé, ze w latach 1980-2000 liczba mieszkancéw regionu Galicji obnizyta sie
0 120 tys. Jedng z przyczyn szybkiego wzrostu migracji mogl by¢ rozwéj miedzyregionalnej
infrastruktury transportu.

13 Niestety, dotychczas nie opracowano bazy statystycznej pozwalajacej na analize ekonometrycznag
wplywu infrastruktury transportu na rozwéj polskich regionéw.
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kéw pomocowych powinna byé poprzedzona badaniami efektéw spoteczno-eko-
nomicznych inwestycji infrastrukturalnych w innych krajach, np. w Hiszpanii.
Warto pokazaé, ze efektem rozwoju miedzyregionalnej infrastruktury transportu
moze byé, zamiast oczekiwanego procesu konwergencji, dalsza polaryzacja
regionalna. Tymczasem przy poprawie na przyktad stanu infrastruktury faczno-
Sci lub polityce nastawionej na poprawe kapitatu ludzkiego w biednym regio-
nie, mozna uzyska¢ zaréwno poprawe efektywnosci, jak i zmniejszy¢ efekty
polaryzacyjne. Innymi stowy polityka nastawiona na ,transport” idei moze by¢
wladciwsza od tej, ktérej celem jest poprawa procesu transportu débr.
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SPATIAL SPILLOVERS IN INFRASTRUCTURE INVESTMENT
PROJECTS: THE CASE OF GALICIA

Summary

This paper sets out to provide evidence for the existence of spatial spillovers linked
with the development of transport infrastructure. The author makes an attempt to measure
the influence of both regional infrastructure (direct effect) and non-regional infrastructure
(indirect effect) on gross value added generated in a region. In doing so, Rosik builds
a bridge between the growth theory and the New Economic Geography concept.

The author considers the case of Spain’s Galicia region in 1980-2000. The analysis
makes use of the Cobb-Douglas production function, expanded to include transport
infrastructure with the use of Spanish statistical data.

The analysis confirmed the existence of negative spatial spillovers linked with
infrastructure investment projects in this outlying district of Spain. The data shows that
gross value added is positively correlated to the development of transport infrastructure
in Galicia, but negatively correlated to the development of transport infrastructure in
neighboring regions. The research findings confirm theoretical conclusions reached by
economists linked with the so-called New Economic Geography theory to the effect
that intraregional infrastructure has a positive influence on the development of outlying
regions, while interregional infrastructure may lead to a deepening of regional disparities.
This stems from the fact that, thanks to reduced transaction costs in interregional
trade, companies are tempted to relocate their operations to more affluent regions.
Rosik’s findings, supported by other empirical studies and theoretical discussions, are
especially significant to Poland’s eastern regions, which are less developed than the
rest of the country.
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Zalacznik
Tablica 2
Odleglosci miedzy stolicami regionéw w Hiszpanii
AND | ARA | AST | CANT | CYL | CLM | CAT | VAL | EXT | GAL | MAD | MUR | NAV | PV |RIO
AND 0| 863|789 | 837 | 589 | 458 |1046| 697 | 217 | 947 | 538 | 534 | 945 | 825 | 874
ARA 863 0] 604 | 397 | 367 | 396 | 296| 326 | 726 | 833 | 325 | 539 | 175|258 | 172
AST 789 | 604 0| 207 | 252 | 510 | 902 | 803 | 614 | 340 | 451 | 852 | 463 | 340|391
CANT | 837 | 397 | 207 0 | 248 | 464 | 693 | 673 | 662 | 547 | 393 | 794 | 267 | 174 | 225
CYL 589 | 367 | 252 | 248 0| 258 | 663 | 545 | 414 | 455| 193 | 594 | 325 | 236|237
CLM | 458 | 396 | 510 | 464 | 258 0| 692 372 | 368 | 675| 71 | 390 | 478 | 422 | 407
CAT |1046 | 296|902 | 693 | 663 | 692 0| 349 (1022 [1118 | 621 | 590 | 437 [ 530 | 468
VAL 697 | 326 | 803 | 673 | 545 | 372| 349 0| 716| 961 | 352 | 241 | 501 | 576 | 481
EXT 217 | 726 | 614 | 662 | 414 | 368 |1022| 716 0| 772 | 401 675 | 755 | 650 | 676
GAL 947 | 833 | 340 | 547 | 455 | 675 |1118| 961 | 772 0 609 | 1010 | 738 | 549 | 650
MAD | 538 | 325|451 | 393 | 193 71| 621 | 352 | 401 | 609 0 | 401 | 407 | 351|336
MUR | 534 | 539|852 | 794 | 594 | 390 | 590| 241 | 675(1010| 401 0| 714 [ 752 | 694
NAV 945 | 175 | 463 | 267 | 325 | 478 | 437 | 501 | 755 | 738 | 407 | 714 0| 93| 88
PV 825 | 258 | 340 | 174 | 236 | 422| 530| 576 | 650 | 549 | 351 | 752 93 0| 86
RIO 874 | 172 | 391 | 225 | 237 | 407 | 468 | 481 | 676 | 650 | 336 | 694 88 | 86 0
Zrédlo: opracowanie wlasne
Tablica 3
Macierz wspélezynnikéw w;; (w %)
AND | ARA | AST |CANT| CYL |CLM| CAT | VAL | EXT | GAL |[MAD [MUR|NAV | PV | RIO
AND | 0,00 0,00{ 0,00| 0,00| 0,00|31,32| 0,00{ 0,00| 68,68 0,00{ 0,00{ 0,00f 0,00 0,00 0,00
ARA | 0,00( 0,00{ 0,00| 1,32| 6,20 3,25/31,85|12,00{ 0,00 0,00{19,19| 0,00| 7,92| 14,27| 4,00
AST 0,00| 0,00{ 0,00| 10,76 | 29,12 | 0,00 0,00| 0,00{ 0,00(15,64|22,06| 0,00 2,51|18,20| 1,72
CANT| 0,00| 4,02(11,48| 0,00| 17,33| 3,02| 0,00{ 0,00| 0,00/ 0,00|16,75| 0,00| 4,34|40,06| 2,99
CYL | 0,00| 3,61| 595| 3,32| 0,00| 7,49| 0,00{ 0,00 1,43| 3,86|53,31| 0,00| 2,25| 16,71| 2,07
CLM | 1,99| 0,71| 0,00{ 0,22| 2,80| 0,00 0,00{ 2,06/ 0,41| 0,00|89,74| 0,50| 0,24| 1,19| 0,16
CAT | 0,00/31,59( 0,00{ 0,00| 0,00| 0,00 0,00{58,32{ 0,00f 0,00({ 0,00{ 0,00/ 7,08 0,00| 3,01
VAL 0,00| 8,66 0,00{ 0,00( 0,00| 6,81(42,46| 0,00{ 0,00 0,00(30,31{10,80( 0,00 0,00/ 0,95
EXT |65,13| 0,00 0,00 0,00| 8,00| 6,17| 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,00|20,70{ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,00
GAL | 0,00 0,00(45,26| 0,00 54,74| 0,00/ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,00/ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,00
MAD | 0,00 3,03| 1,22| 0,87 14,42 |64,92| 0,00| 6,62 1,00{ 0,00{ 0,00| 1,35| 0,94 4,96| 0,67
MUR |14,73| 0,00{ 0,00| 0,00| 0,00 7,53| 0,00|49,38| 0,00{ 0,00{28,35| 0,00/ 0,00 0,00 0,00
NAV | 0,00| 8,86 0,98 1,60 4,32| 1,22| 7,98 0,00/ 0,00 0,00 6,68 0,00/ 0,00| 60,00 8,36
PV 0,00 7,77\ 3,47| 17,16 | 15,61 | 2,98 0,00{ 0,00{ 0,00 0,00(17,13| 0,00(29,20( 0,00|16,68
RIO 0,00 7,08 1,06| 1,73| 6,26| 1,29| 5,37| 2,32| 0,00 0,00{ 7,56| 0,00(13,20|54,12| 0,00
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Tablica 4

Przestrzenne efekty zewnetrzne infrastruktury transportu w poszczeg6lnych regionach Hiszpanii
w latach 1980-2000 - wyniki estymacji

Model: logGVA,;, = logA,, + ut + alogL, + flogKP, + ylogTl, + ¢logTISS, + ¢,
Region Warto$¢ parametru 77 | Warto$¢ parametru TISS R?%, DW
0,240 -0,245 Rz = 0,99
AND (4,06) (-2,34) DW = 1,31
-0,019 -0,240 R2 = 0,99
ARA (-0,10) (-1,91) DW = 1,54
-0,243 0,331 Rz = 0,92
£ ’ 1) y
AST (-0,78) (2,54) DW = 1,54
0,308 22,115 R2 = 0,98
CANT (3,09) (-4,90) DW = 1,78
0,412 -0,420 R? = 0,99
CAT (1,77) (1,59) DW = 1,41
0,856 -0,923 R2 = 0,99
oL (4,30) (-3,19) DW = 1,73
-0,800 0,393 R2 = 0,99
CYL (-2,91) (2,36) DW = 2,07
-0,634 0,328 Rz = 0,96
EXT (-2,93) (2,10) DW = 1,97
0,238 -0,569 R2 = 0,99
CGAL (3,80) (-5,55) DW = 2,00
0,379 -0,048 R2 = 0,99
MAD (1,39) (-0,25) DW = 1,81
0,124 -0,347 R2 = 0,99
MUR 0,84) (-1,30) DW = 2,46
0,197 -1,349 Rz = 0,99
NAV (0,94) (-1,99) DW = 2,41
PV 0,120 -0,205 R2 = 0,99
(0,69) (-1,27) DW = 1,33
- 2 =
RIO 4,367 1,040 R 0,99
(3,73) (-4,71) DW = 2,53
0,235 -0,383 R2 = 0,99
& ’ » )
VAL (1,87) (2,37) DW = 1,20

AND - Andaluzja, ARA - Aragonia, AST - Asturia, CANT - Kantabria, CAT - Katalonia, CLM - Kastylia-La
Mancha, CYL - Kastylia-Leon, EXT - Estremadura, GAL — Galicia, MAD - Madryt, MUR - Murcja, NAV
- Nawarra, PV - Kraj Baskéw, RIO - La Rioja, VAL - Walencja. W regionach oznaczonych gwiazdka
pominieto w modelu trend, poniewaz w réwnaniu wyj$ciowym zmienna ta byla nieistotna statystycznie.
Statystyki #-Studenta w nawiasach.

Zrodto: opracowanie wtasne



