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Zmienna objaśniana musi być 0-1



Modele panelowe



Ogólny zapis modelu panelowego jest następujący: 

  
gdzie: 

xit – macierz obserwacji na zmiennych objaśniających, w tym zmiennej odzwierciedlającej 

fundusze strukturalne – zazwyczaj wartości projektów lub wartości dofinansowania z 

funduszy strukturalnych ogółem, albo w przeliczeniu na mieszkańca, 

b - wektor parametrów strukturalnych modelu,  

ai – efekty indywidualne, część zmienności zmiennej y charakterystyczna dla i-tej 

jednostki; (N- efektów) 

vt  - efekty okresowe, część zmienności zmiennej y charakterystyczna dla okresu t (T -

efektów) 

ui – czysto losowy składnik zakłócający (Ciołek 2017) 

 

i ttii t uy ++++= nab itxβ'0 i=1,...,N,  t=1,...,T  



Estymacja modelu panelowego może zostać wykonana za pomocą:  

- KMNK (klasycznej metody najmniejszych kwadratów) - regresja łączna, estymacja taka

jest dopuszczalna, gdy „efekt indywidualny nie występuje i panel traktowany jest jako zbiór

danych przekrojowych”; 

- estymatora efektów stałych (FE - fixed effects), efekty indywidualne i (lub) okresowe są

efektami ustalonymi, czyli stałymi w czasie lub dla danej jednostki, nie zależą od 

czynników losowych; model taki eliminuje efekt indywidualny poprzez uśrednienie modelu

względem czasu, szacuje się za pomocą MNK (LSDV – LS with dummy variables) i 

estymatora wewnątrzgrupowego (Within) (Ciołek 2017); 

- estymatora efektów losowych (RE - random effects), w takim modelu przyjmuje się, że

efekty indywidualne są zmienną losową (Kufel 2015). 

 



Tabela 1. PO Innowacyjna Gospodarka a innowacyjność i działalność B+R 
Zmienne objaśniające Odsetek firm usług. z 

innowacjami nowymi dla rynku 
(regresja łączna) 

Prowadzenie działalności
B+R w ciągu ostatniego 
roku 

POIG, dane panelowe dla 
województw 2009-2012 

Regresja logitowa n=1355

Stała -28,98*** -1,35*** 
Otrzymanie wsparcia z PO IG  0,44*** 
Bardzo wysokie i wysokie kwalifikacje w firmie  0,64*** 
Bardzo wysoka i wys. skłonność do ryzyka  0,46*** 
Średnie lub duże przedsiębiorstwo  0,67*** 
Głównie działanie na rynku międzynarodowym  0,37** 
Intensyfikacja współpracy z nauką w ostatnim 
czasie 

 1,84*** 

Kapitał polski  -0,86*** 
Bardzo wysokie i wysokie wyposażenie w 
nowoczesne technologie 

 0,41*** 

Bardzo wysoka i wysoka rotacja pracowników  -0,36* 
Przedsiębiorstwa usługowe współpr.  w inn. (%) 0,79***  
Udział ludności w wieku prod. (%) 0,46***  
Dofinansowanie z POIG na mieszk. 0,006**  
R2  / R2 McFaddena 0,58 0,18 

Test Walda (F) p-value 0,4  
Test Breuscha-Pagana (LM) p-value 0,73  

Test Hausmana (H) p-value 0,22  
***  - istotność na poziomie 0,01, ** - istotność na poziomie 0,05, * - istotność na poziomie 0,1 
Źródło: Obliczenia własne w Gretl na podstawie danych GUS, SIMIK i badań ilościowych przedsiębiorstw przez 
Klimczak T. et al. (2015) 
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Przydatny program open source







Modelowanie przy wykorzystaniu danych 
przekrojowych dla podregionów lub 
powiatów/gmin oraz modeli przestrzennych 



Liniowe modele opóźnienia 
przestrzennego 



Przestrzenne modele regresji krzyżowej 

 IWXγXβ 2,0~ Nεεy ++=

y odzwierciedla np. rozwój danej jednostki terytorialnej,

zmienne należące do macierzy X to determinanty rozwoju jednostki terytorialnej.

Parametry b reprezentują wpływ zmiennych objaśniających w danym regionie,

parametry  obrazują ważony wpływ zmiennych objaśniających z regionów sąsiednich.



Model przestrzenny Durbina - połączenie 
modelu opóźnienia przestrzennego i 
modelu regresji krzyżowej 



Przydatne programy GeoDa i QGIS (potrzebny 
do zrobienia mapy odległości z danymi 
przestrzennymi  - pliki shp z granicami 
jednostek geograficznych do ściągnięcia z 
Polskiego Rejestru Granic)





Modele panelowe przestrzenne







Hipoteza



Hipoteza



Dane



Dane



Statystyki 
opisowe dla 
zmiennych 
cechujących 
RIS w 16 
województwac
h

Zmienna średnia Odchyl. 
Standard.

min Q1 Me Q3 max

LQ pracujących j. lok. RIS 
2017

1,11 0,12 0,84 1,05 1,07 1,16 1,45

udział pracujących RIS w 
ogóle prac. w j. lok. w 
regionie

33,6 9,57 22,7 25,95 31,27 36,05 61,7

dynamika udziału 
pracujących RIS w ogóle 
prac. w j.lok. w regionie 

102,9 4,4 96,9 98,6 102,3 107,2 110,3

dynamika LQ RIS  
pracujących w j. lokal. branż 
RIS w Polsce 17/12 

102,1 4,2 92,4 99,5 101,0 104,6 110,3



Charakterystyka branż RIS w 
województwach



Model



Modele względem zmiennej objaśnianej 
produkt krajowy brutto (PKB)

Typ modelu ln PKB na mieszkańca w cenach stałych 2012–2017
RE RE FE SDM RE SEM

metoda estymacji UMNK odporne UMNK z zakłóceniami 
AR(1)

quasi-MNW odporne na 
heteroskedastyczność i 

autokorelację do 4 
opóźnienia

quasi-MNW odporne na 
heteroskedastyczność

Const 10,78 [0,025]*** 10,76[0,04]*** 10,56 [0,06]*** 

prss 8,3e-07 [5,1e-08]*** 8,7e-07 [1.2e-07]*** 2,7e-07 [9,6e-08] ** 2,2e-07[1,1e-07]**

stopa bezrobocia w 
poprzednim roku

–0,025 [0,001]*** –0,024 [0,001]*** –0,002 [0,001]* –0,02 [0,003]***

prss w sąsiednich 
regionach

–2,1e-07[1,4e-07]

Rho 0,9[0,02]***
Lambda 0,97 [0,01]***
R2 overall 0,84 0,84 0,57 0,6
AIC b.d. b.d. –536 –386
test Hausmana Chi2 1,82 (p = 0,4) 17,92 (p = 0,0013) 4,34 (p = 0,23)

liczba okresów 6 6 6 6
liczba województw 16 16 16 16



Wnioski



Wnioski



Wnioski



Metody statystyczne np. w SPSS, Statistica, 
Stata, czasem Excell przy pomocy tablic 
statystycznych (szczególnie porównanie 
średnich np. w odpowiedziach z ankiet) – ja 
zazwyczaj szukam na youtube jak to zrobić



Wskaźniki syntetyczne



stymulanta st. st. st. st. destymul.
stymulan
ta *(-1) st. st. st.

woj..

PKB na 
mieszk w 
stos. Do 
średniej 
krajowej

saldo 
migracji 
na 1 tys. 
osób

podmioty 
regon na 
10 tys. 
mieszk

przecietn
e dalsze 
trwanie 
zycia 
kobiet

studenci 
szkół 
wyższych 
na 10 tys. 
ludn

odsetek 
ludności 
z 
wyższym 
wykształc
eniem

udział 
nakładów 
na B+R w 
PKB

dyn pkb 
sr 
kraj2012/
2007

DOLNOŚLĄSKIE 112 0,5 1135 80,2 577 26,2 -26,2 17,0 0,525759 104,1322
KUJAWSKO-POMORSKIE 83,4 -0,8 886 79,8 403 25,0 -25,0 13,5 0,56112 94,20626
LUBELSKIE 67,4 -2,2 753 81,0 466 25,0 -25,0 16,8 0,578449 100,2861
LUBUSKIE 84,2 -0,5 1037 80,1 258 22,0 -22,0 14,9 0,095385 92,72931
ŁÓDZKIE 92,6 -0,7 908 79,4 452 25,8 -25,8 16,8 0,601428 100,7568
MAŁOPOLSKIE 85 1,3 993 81,4 635 34,1 -34,1 17,6 0,926249 99,10213
MAZOWIECKIE 163,3 2,5 1293 81,0 614 18,2 -18,2 25,4 1,190166 103,1715
OPOLSKIE 81 -1,8 974 80,4 392 17,9 -17,9 14,3 0,230311 96,0761
PODKARPACKIE 67,1 -0,9 717 81,8 345 22,7 -22,7 15,8 0,372421 99,14894
PODLASKIE 72,5 -1,3 763 81,9 441 25,9 -25,9 17,2 0,214223 96,36608
POMORSKIE 95,3 1,2 1143 80,8 471 19,3 -19,3 18,1 0,52062 99,18864
ŚLĄSKIE 107,9 -1,1 974 79,7 391 26,5 -26,5 17,3 0,545194 100,4735
ŚWIĘTOKRZYSKIE 75,5 -2,0 848 80,9 357 34,9 -34,9 16,6 0,421734 94,08805
WARMIŃSKO-MAZURSKIE 72,7 -1,9 819 80,4 344 20,3 -20,3 15,6 0,310634 96,62162
WIELKOPOLSKIE 104,2 0,4 1089 80,5 476 27,1 -27,1 16,4 0,663524 100,1892
ZACHODNIOPOMORSKIE 86,2 -0,5 1279 80,1 416 31,3 -31,3 16,8 0,224475 94,47576

odsetek długotrwale 
bezrobotnych





Dobór zmiennych do wskaźnika 
syntetycznego



Tablica 
krzyżowa







Analiza 
clusters





Porów
nanie 
średni
ch



Podsumowanie wywiadów pogłębionych




