Zalacznik 3. Model ekonometryczny wyjasniajgcy wpltyw
instytucjonalizacji GZM na produkt krajowy brutto oraz zaleznos¢
miedzy PKB 1 dochodami z podatku PIT

Metoda rozszacowywania PKB dostgpnego na poziomie podregionéw na poziom powiatéw zostata
zaproponowana przez Tokarskiego (2013) i polega na estymacji parametréw nastepujacych modeli
ekonometrycznych na poziomie podregionow:

In(PKB;) = Bo + f1In(WBST;) + €4, 4)
In(PKB;;) = yo + V1 In(NAK_INW;,) + &;;. (5)
In(PKB;;) = ay + a;In(PSP;;) + €, (6)
gdzie:

PKB;; — produkt krajowy brutto w i-tym podregionie w okresie ¢,

PSP;; — produkcja sprzedana przemystu w sektorze przedsiebiorstw w i-tym podregionie w okresie ¢,
W BST;; — warto$¢ brutto §rodkow trwatych w przedsigbiorstwach w i-tym podregionie w okresie ¢,
NAK_INW;; — naktady inwestycyjne w przedsigbiorstwach w i-tym podregionie w okresie 7.

Statyczne modele panelowe byly rozwazane w celu oszacowania wptywu wartosci brutto srodkow
trwatych.

Tabela 1. Graniczne poziomy istotno$ci dla testowania wykorzystywanego do wyboru modelu panelowego stuzacego
szacowaniu ,,powiatowego” produktu krajowego brutto na podstawie danych dla podregionow

Model uzalezniajacy

Model uzalezniajacy

Model uzalezniajacy

zgodno$¢ estymatora
Uogolnionej Metody
Najmniejszych
Kwadratéow

podregionalne PKB od | podregionalne PKB od podregionalne PKB
nakladéw wartosci brutto
inwestycyjnych Srodkéw trwalych
Test Walda na obecnos¢ | 0,000 0,000 0,000
efektow statych

Test Breuscha-Pagana | 0,000 0,000 0,000

na obecnos¢ efektow
losowych
Test Hausamana na 0,000 0,000 0,334

Zrédto: opracowanie wlasne

Zgodnie z wynikami zawartymi w Tabeli 14 — w przypadku modeli uzalezniajacych produkt krajowy
brutto od nakladéw inwestycyjnych oraz wartos$ci brutto $rodkoéw trwalych nalezy wybra¢ model
z efektami stalymi, natomiast zgodno$¢ UMNK estymatora implikuje zasadno$¢ wyboru modelu
z efektami losowymi w celu analizy zaleznos$ci migdzy produkcja sprzedang przemystu a PKB.



Tabela 15 przedstawia wyniki estymacji parametréw modeli panelowych bez efektow wyjasniajacych
zalezno$¢ miedzy PKB a naktadami inwestycyjnymi, PKB a wartoscig brutto srodkéw trwatych oraz
produktem krajowym brutto a produkcja sprzedang przemystu.

Tabela 2. Wyniki estymacji parametrow modeli ekonometrycznych wyjasniajacych ksztaltowanie si¢ PKB dla podregionow

w latach 2008-2022

Model (4) Model (5) Model (6)
Stala —4,930%*** 1,949%** 3,030%**
(0,178) (0,259) (0,104)
In(NAK_INW ;) - 0,559%** -
(0,018)
In(WBST;,) 0,890%** - -
(0,011)
In(PSP;;) - - 0,730%**
(0,010)
R-kwadrat 0,909 0,847 0,726
Liczba obserwacji 1095 1095 1095

Zrédlo: opracowanie wiasne
Uwaga: Wartosci w nawiasach obok oszacowan parametréw ilustrujg srednie btedy szacunku
*#%* _ oznacza istotno$¢ na poziomie istotnosci 0,01

Po oszacowaniu parametrow modeli (4)—(6) wyznaczone zostaly teoretyczne wartosci produktu
krajowego brutto dla powiatéw w latach 2008-2023 w taki sposéb, aby sumy szacunkéw PKB dla
powiatdw poszczegodlnych podregiondw odpowiadaty rzeczywistym warto§ciom dla tych podregiondw.
Nastepnie wykorzystywane zostaly wspotczynniki korelacji z proby miedzy podregionalnymi
warto$ciami produktu krajowego brutto a podregionalnymi poziomami zmiennych pomocniczych w celu
wyznaczenia finalnego szacunku PKB powiatowego. Finalny szacunkowy PKB dla powiatow obliczany
byt zgodnie z nastepujaca formula:

PKB;, = 0,35PKB}Y5T + 0,337PKB/M + 0,313PKBSF. (7

We wzorze (7) PKB{/55T jest szacunkiem produktu krajowego brutto dla i-tego powiatu dla okresu ¢
uzyskanym na podstawie estymacji parametrow modelu (4), PKB/'" oznacza analogiczny szacunek
PKB uzyskany na podstawie estymacji parametrow modelu (5), natomiast PKB55F jest teoretyczna
warto$cig powiatowego produktu krajowego brutto uzyskang wedlug modelu (6).

Kolejnym krokiem byto obliczenie stop wzrostu produktu krajowego brutto w powiatach oraz poréwnanie
wartosci migdzy jednostkami administracyjnymi nalezacymi 1 nienalezacymi do Gornoslasko-
Zaglebiowskiej Metropolii. W tym celu wyznaczono efekt treatmentu, ktory okre§lono na podstawie

WZOoru:

ATET = APKBG?M — \PKBNGZM (8)

gdzie APKB%ZM oznacza $redni wzrost PKB w powiatach nalezacych do Gornoslasko-Zaglebiowskiej

Metropolii, natomiast APKBNGZM jest §rednim wzrostem produktu krajowego brutto w powiatach
nienalezacych do GZM. Warto$¢ miernika (8) zostala wyliczona za pomocg metody Propensity Score



Matching z wykorzystaniem najblizszych sgsiadéw (Rosenbaum, Rubin, 1983; Abadie, Imbens, 2002;

Imbens, 2004) przy uwzglednieniu takich zmiennych kontrolnych, jak:

a) produkt krajowy brutto w roku przed utworzeniem GZM,

b) produkt krajowy brutto na osob¢ w roku przed utworzeniem GZM,

c) gestos¢ zaludnienia,

d) stopa wzrostu PKB w latach 2012-2017, czyli w okresie poprzedzajacym utworzenie Gornoslasko-
Zaglebiowskiej Metropolii,

e) przynalezno$¢ do Makroregionu Potudniowego,

f) przynalezno$¢ do wojewoddztwa polozonego wzdhuz autostrady Al (Slaskie, todzkie, kujawsko-
pomorskie, pomorskie),

g) przynalezno$¢ do wojewddztwa potozonego wzdluz autostrady A4 (podkarpackie, matopolskie,
slaskie, opolskie, dolnoslaskie).

Gdy analizowany byt wzrost w latach 2018-2023, miernik (8) okazat si¢ nieistotny na poziomie istotnosci

0,1. Gdy jednak porownywany byl wzrost PKB na poziomie powiatow w latach 2021-2023

w jednostkach nalezacych do GZM i znajdujacych si¢ poza metropolia, uzyskano istotng na poziomie

istotnos$ci 0,05 i1 dodatnig warto$¢ miernika (8):

ATET?021-2023 — 064, 9)

W dalszej cze$ci badania oszacowane zostaly parametry réwnania konwergencji wyjasniajagcego wptyw
przynaleznosci do GZM na zmiang PKB. Wykorzystano metodg regresji kwantylowej, a jako potencjalne
determinanty stopy wzrostu PKB uwzgledniono zmiane kapitatu, zmian¢ zatrudnienia, zmian¢ TFP,
gesto$¢ zaludnienia oraz opdzniony poziom produktu krajowego brutto na osobe. Uwzglednienie
ustalonych efektow czasowych miato na celu wyeliminowanie wplywu ogoélnego klimatu koniunktury na
stopg wzrostu PKB. Dodatkowo uwzglednione zostalty zmienne GZM18 20 oraz GZM21 23 wskazujace
na udzial ludnos$ci zamieszkujacej gminy nalezace do Gornoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii w catosci
populacji powiatu odpowiednio w podokresach 2018-2020 1 2021-2023 oraz 0 w pozostatych
podokresach. Oszacowania parametrow przy tych zmiennych maja wskazywac na wptyw przynaleznosci
do GZM na stop¢ wzrostu PKB.



Rys. 4 prezentuje oszacowanie parametréw modelu regresji kwantylowej wskazujace na wplyw
przynaleznosci do Gorno$lasko-Zagtebiowskiej Metropolii na stop¢ wzrostu PKB, natomiast Rys. 2 —

analogiczne oszacowanie odnoszace si¢ do lat 2021-2023.

Rys. 1. Wykres kwantylowej sekwencji tau ilustrujacy wptyw przynaleznoséci do GZM w latach 2018-2020

Wepotczynnik dla GZM_1820

Estymator kwantylowy z 95% przedziatem ufnosa —se—
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Zrodto: opracowanie wlasne

Rys. 2. Wykres kwantylowej sekwencji tau ilustrujqcy wplyw przynaleznosci do GZM w latach 2021-2023

Wepdtczyninike dla GZM_2123

Estyrmator kewantylowy = 95% przedziatemn ufnosd —se—
Estymator KMMNEK z 95% przedziatem ufnosa

=]
]
i

(=]
[l
(=]
o]

Zrodto: opracowanie wlasne



Rys. 4 1 Rys. 5 wskazuja, ze istotnie dodatni wptyw przynalezno$ci do GZM na stope wzrostu PKB jest
obserwowany przede wszystkim w wyzszych kwantylach rozktadu zmiennej zaleznej. Oznacza to zatem,
ze jesli dany powiat dynamicznie si¢ rozwija i odnotowuje dodatnia dynamike wzrostu PKB,
przynalezno$¢ do GZM dodatkowo wzmacnia t¢ dynamike. Mozna rowniez wnioskowaé, ze w latach
2021-2023 wptyw przynaleznosci do Goérnoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii byt silniejszy
w porownaniu z latami 2018-2020. Oszacowania parametru regresji kwantylowej przy zmiennej
GZM?2] 23 dla kwantyli rzedu 0,7 1 0,8 wyniosto odpowiednio 0,107 1 0,148. Analogiczne oszacowania
przy zmiennej GZM18 20 wyniosty 0,065 1 0,109.

W dalszej kolejnosci przeanalizowano parametry modeli ekonometrycznych wyjasniajacych wartosci
zebranego podatku PIT od powiatowego poziomu PKB. Na podstawie danych przekrojowych parametry
modeli byly szacowane osobno dla lat 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023.

Tabela 3. Uzyskane uog6lniong metoda najmniejszych kwadratow oszacowania parametrow modelu
ekonometrycznego wyjasniajacego zebrany podatek PIT wzgledem produktu krajowego brutto. Zmienna zalezna
— logarytm z zebranego podatku PIT na mieszkanca

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Stata 4,840% % 4,588% % 4,733%%% 4,840% % 6,763%%* 4,840+
(0,171) (0,183) (0,181) (0,188) (0,167) (0,171)

Ln(PKB) 0,262%%* 0,208%** 0,283+ 0,282%%* 0,121%%* 0,262%%*
(0,016) (0,018) (0,018) (0,018) (0,016) (0,016)

Zrodlo: opracowanie wiasne
Uwaga: W nawiasach podano $rednie btedy szacunku
*#* _ oznacza istotno$¢ na poziomie 0,01

Oszacowania parametrow zawarte w Tabeli oraz oszacowanie efektu treatmentu zostaly wykorzystane
w celu obliczenia teoretycznych ubytkow w dochodach z podatku PIT zawartych w Tabeli 16 tekstu
gléwnego.



