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1. Wstep

Benchmarking pojmowany w sposéb najbardziej ogdlny jest systematycznym i
statym procesem poszukiwania, pomiaru i wdrazania najlepszych rozwiazan. W
literaturze wyodre¢bnia si¢ wiele réznych typéw benchmarkingu oraz obszaréw
jego zastosowan [6].

Przedmiotem tego opracowania jest benchmarking regionalny, rozumiany jako
sposéb dzialania prowadzacy dany region do rozwoju poprzez ciagla analiz¢ po-
réwnawcza z regionami konkurencyjnymi. Polega on na ocenie relacji mig¢dzy
badanym regionem a regionem najlepszym w danej klasie i na wykorzystywaniu
jego doswiadczen w dalszej dziatalnosci.

Benchmarking regionalny jest ciagtlym procesem pomiaru rozwoju regionalnego
i poréwnywania go z poziomem wzorcowym. Wykorzystanie informacji uzyska-
nych w wyniku badan benchmarkingowych umozliwia opracowanie strategii roz-
woju regionalnego, identyfikujacej sposoby osiagania i przekraczania wzorcéw.

W procesie benchmarkingu regionalnego nalezy postugiwac¢ si¢ okreslonymi
narzgdziami pomiaru oraz ilo$ciowo wyrazonymi czynnikami i miernikami rozwo-
ju regionéw. Jednym z narzedzi umozliwiajacych poréwnanie poszczegdlnych
regionéw, identyfikacj¢ regionéw wzorcowych, tzw. benchmarkéw, a takze zro-
zumienie przyczyn wyst¢pujacych dysproporcji regionalnych sa ekonometryczne
modele przestrzenno-czasowe.

Celem tego opracowania jest przedstawienie istoty modeli przestrzenno-
-czasowych oraz mozliwosci ich wykorzystania w benchmarkingu regionalnym.
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2. Istota i zasady konstrukcji przestrzenno-czasowych modeli
rozwoju regionalnego

Modele ekonometryczne rozwoju regionalnego moga by¢ budowane z wyko-
rzystaniem przekrojowych, czasowych lub przekrojowo-czasowych szeregéw da-
nych.

W modelach takich rol¢ zmiennej objasnianej odgrywaja skladniki proceséw
rozwojowych zalezne od innych skladnikéw lub posiadajace wiasna dynamike,
wynikajaca z inercji lub autoregulacji. Najbardziej zagregowana zmienng objasnia-
na wykorzystywana w modelach regionalnych jest wzrost gospodarczy mierzony
poziomem lub dynamika zmian dochodu narodowego wytworzonego i podzielone-
go [10].

Ponadto w modelu regionalnym wystgpuja zmienne objasniajace. Podstawo-
wym zagadnieniem zwiazanym z budowg regionalnego modelu ekonometrycznego
jest okreslenie optymalnego zbioru tych zmiennych. Jest to zadanie niezmiernie
trudne, poniewaz na rozwdj regionalny wptywa wiele mniej lub bardziej istotnych
czynnikéw rozwoju, natomiast w modelu w roli zmiennych objasniajacych powin-
ny wystapic jedynie te sposrdd nich, ktére:

— zapewniaja merytoryczny i wystarczajacy opis rozwoju regionu,
— posiadaja najwyzsze wartosci informacyjne.

Modele  przyczynowo-opisowe zbudowane na podstawie przekrojowo-
-czasowych szeregéw danych umozliwiaja identyfikacje zaleznosci wystepujacych
mig¢dzy identyfikatorami i czynnikami rozwoju w przekroju regionéw i lat. Kon-
strukcja modeli oparta na przekrojowo-czasowych szeregach danych stanowi trud-
ne zadanie. Powinna bazowa¢ na osiagnigciach teorii ekonomii przestrzenne;.
Trudno$¢ polega na tym, ze w przekroju badanych okreséw te same czynniki roz-
woju moga wywiera¢ odmienny wptyw na wskaznik rozwoju. Znaczenie jednych
CZ)]/nnikéw rozwoju moze wzrasta¢, podczas gdy wptyw innych moze by¢ gasna-
cy .

Model przestrzenno-czasowy rozwoju regionalnego mozna konstruowac, jezeli
zostang spetnione nastgpujace zatozenia:

1) mozliwe jest zgromadzenie wiarygodnych i kompletnych danych w prze-
kroju regiondw i lat,

2) obiekty badania (regiony) stanowig wzglednie jednorodng grupe,

3) zmienne poddane analizie wykazuja dostateczna zmienno$¢ w przekroju

zaréwno regiondw, jak i lat,

4) istnieje mozliwos¢ taczenia szeregéw przekrojowych i czasowych w prze-

krojowo-czasowe szeregi danych.

' Szerzej 13 problematyka zajmowali si¢ autorzy pracy (3).
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W badaniach regionalnych zakres merytoryczny, terytorialny i czasowy wyzna-

czaja nast¢pujace zbiory zmiennych, obiektéw (regionéw) i okresow:
X = { y\, x1.....X«} — zmienne, (y; — zmienna objasniana),
Q=1{q.... q.} - obiekty (regiony),
T={t.. ta} — oOkresy.

Rozwazania ograniczono do klasy liniowych modeli jednoréwnaniowych.

Bardzo odpowiedzialnym zadaniem, warunkujacym poprawne wnioskowanie
na podstawie modelu ekonometrycznego, jest zgromadzenie wiarygodnych, kom-
pletnych i poré6wnywalnych informacji statystycznych. Rodzaj zgromadzonych
danych w znacznym stopniu implikuje typ budowanego modelu ekonometryczne-
£0, a tym samym mozliwosci osiagni¢cia celu badan.

Zaleca si¢ konstrukcje tego typu modeli dla wzgl¢dnie jednorodnych grup re-
gionéw, gdyz tylko wéwczas mozna oczekiwaé, ze wylonione kluczowe czynniki
rozwoju regionalnego beda odgrywac zblizona rol¢ w ksztaltowaniu si¢ mechaniz-
méw rozwoju poszczegdlnych regionéw i model bgdzie dobrze opisywat rzeczywi-
ste zaleznosci. Konstrukcja takiego modelu powinna by¢ zatem poprzedzona po-
dziatem regionéw kraju na grupy wzglednie jednorodne, z wykorzystaniem np.
metod taksonomicznych [4; 7]. Jezeli dla kazdej z wylonionych grup zostanie
skonstruowany model przyczynowo-opisowy, analiza moze zosta¢ wzbogacona o
poréwnanie kluczowych czynnikéw rozwoju (zestawu zmiennych objasniajacych),
kierunku i natezenia ich wptywu.

Zgromadzony material empiryczny moze naleze¢ do jednego z nast¢puja-
cych typéw zbioréw:

— zbi6r typu (obiekty x zmienne),

— zbi6r typu (okresy x zmienne),

— zbidr typu (obiekty x okresy),

— zbidr typu (obiekty x zmienne x okresy).

W zbiorze zmiennych objasniajacych nie moga wystgpowaé zmienne, kt6-
rych obserwacje nie cechujq si¢ dostateczng zmiennoscia [8]. Do jej oceny wy-
korzystuje si¢ miar¢ zwana wspétczynnikiem zmiennosci:

5;
X

gdzie: § j- odchylenie standardowe j-tej zmiennej kandydujacej do roli obja-
$niajace;j,
x j- $rednia arytmetyczna j-tej zmiennej kandydujacej do roli objasnia-

jacej.
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Przyjmuje si¢ a priori wartos¢ krytyczna wspdétczynnika zmiennosci V" (za-
zwyczaj V' = 0,1). Zmienne cechujace si¢ wspéiczynnikiem zmiennosci nizszym
od zatoZzonego zostaja wyeliminowane z dalszych rozwazan.

Nastepnie w ramach specyfikacji zmiennych dokonuje si¢ redukcji potencjal-
nych zmiennych objasniajacych. Krok ten nie powoduje zmiany typu zbioru da-
nych.

Zbior typu (obiekty x zmienne x okresy) reprezentuje dane w postaci szeregéw
przekrojowo-czasowych, co przedstawia ponizsza macierz:

D=LVi: ij.uJ, (2)
gdzie: y;, — obserwacje na zmiennej objasniane;j,
x; i — obserwacje na zmiennych objasniajacych,
i=1,...,n — numer obiektu (regionu),
t=1,...,m — numer okresu,
j=1,..., k — numer zmiennej objasniajace;.

Szeregi przestrzenno-czasowe stanowig potaczenie zbioréw danych typu (obiek-
ty x zmienne) oraz (okresy x zmienne). Takie taczenie nie zawsze jest dopuszczal-
ne. Nalezy zatem wczesniej zweryfikowaé¢ mozliwo$é konstrukcji modelu prze-
strzenno-czasowego [3].

Zbi6r typu (obiekty x zmienne) reprezentuje dane zebrane w postaci szeregéw
przekrojowych. Informuja one o wartosciach przyjmowanych przez zmienna obja-
$niang i zmienne objasniajace w analizowanych regionach w jednym okresie ba-
dania. Dane te obrazuje ponizsza macierz:

D = ly,. ;s 3)
gdzie: y; — obserwacje na zmiennej objasnianej,
x;; — obserwacje na zmiennych objasniajacych,
i =1,..., n — numer obiektu (regionu),
j=1,..., k — numer zmiennej objasniajace;j.
Przy zalozeniu, ze analiza dotyczy liniowych modeli jednoréwnaniowych, mo-
del ekonometryczny dla tak okreslonego zbioru obserwacji przyjmie postac:

Yi= o+ BiXiy +...+ BiXu+ &, 4

gdzie: i =1,..., n — numer obiektu (regionu),

bo, By, --., fx — parametry,
&;— element losowy.

Nalezatoby zbudowac ¢ takich modeli, odr¢gbnych dla kazdego okresu badania, i
zweryfikowa¢ hipotez¢ o réwnosci parametréw strukturalnych stojacych przy od-
powiednich zmiennych objasniajacych. Jezeli parametry okaza si¢ jednakowe w
przekroju badanych okreséw, to nalezy wéwczas podda¢ analizie dane zbudowane
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w postaci szeregéw czasowych typu (okresy x zmienne). Informuja one o warto-
$ciach przyjmowanych przez zmienna objasniana i zmienne objasniajace w anali-
zowanym regionie w wielu okresach badania [3]. Dane te prezentuje macierz:

D, =ly,ix,] . (5)
gdzie: y,— obserwacje na zmiennej objasnianej,
x ,;— obserwacje na zmiennych objasniajacych,
t=1,..., m — numer okresu,
j=1,..., k— numer zmiennej objasniajace;j.
Model ekonometryczny dla tego typu danych przyjmie postac:

Yi=Bo+ i Xu+..+ BiXu+ &, (6)

Nalezy zbudowa¢ n takich modeli, odr¢bnych dla kazdego z badanych regionéw
i zweryfikowa¢ hipotez¢ o réwnosci parametréw strukturalnych stojacych przy
odpowiednich zmiennych objasniajacych. Jezeli parametry okaza si¢ jednakowe
réwniez w przekroju badanych obiektéw-regionéw, to wéwczas dopuszczalne bg-
dzie taczenie obu typéw danych i utworzenie szeregéw przestrzenno-czasowych
[3].

Model ekonometryczny zbudowany z wykorzystaniem przekrojowo-czasowych
szeregéw danych przyjmuje postaé:

Ya=PBo+ B X1 i+...+ BiXe i+ & N

Ocena parametru strukturalnego f; wystgpujacego przy czynniku rozwoju X; ;
informuje o tym, o ile przeci¢tnie w badanych regionach wzrosnie (gdy b; > 0)
albo zmaleje (gdy b; < 0) wartos¢ indykatora rozwoju Y;, gdy przy niezmienio-
nych wartosciach innych czynnikéw (uwzglednionych w modelu) wartos$é czynni-
ka X;;, wzrosnie o jednostkeg, przy zatozeniu istotnosci parametréw strukturalnych
modelu.

Modele takie umozliwiaja identyfikaci¢ zaleznosci wystgpujacych migdzy
czynnikami rozwoju w przekroju regiondw i lat. Jezeli budowane sa na podstawie
danych dla jednostek administracyjnych nizszego szczebla (gmin, powiatéw), to
pozwalaja na analiz¢ zalezno$ci intraregionalnych zachodzacych w wojewddztwie.
Gdy modele takie buduje si¢ dla wielu wojewddztw, wéwczas mozna dokonaé
analizy zaleznosci migdzyregionalnych. Moga znaleZz¢ réwniez zastosowanie w
benchmarkingu regionalnym [9].

3. Procedura wyboru regionu-benchmarku na podstawie
przestrzenno-czasowych modeli rozwoju regionalnego

W literaturze przedstawiono szereg koncepcji procesu benchmarkingu [1; 2; 5;

6]. W tym opracowaniu proponuje si¢ koncepcj¢ nast¢gpujacej 6-fazowej procedury
benchmarkingu regionalnego.
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Faza l. Planowanie programu benchmarkingowego
Sktadaja si¢ na nig ponizsze etapy.

Okreslenie przedmiotu benchmarkingu.
Okreslenie podmiotu benchmarkingu.

Dobér partner6w benchmarkingu.

Wybér miernika benchmarkingu.

Specyfikacja czynnikéw rozwoju regionalnego.

VAW~

Faza II. Zgromadzenie niezbednych danych statystycznych

Faza IIl. Budowa przestrzenno-czasowych modeli ekonometrycznych
1. Podzial partneréw benchmarkingu na grupy wzgl¢dnie jednorodne.
2. Redukcja czynnikéw rozwoju regionalnego.
3. Weryfikacja mozliwosci konstrukcji modelu przekrojowo-
-czasowego dla poszczegdlnych grup partneréw benchmarkingu.
4. Konstrukcja i weryfikacja modeli przekrojowo-czasowych.

Faza IV. Poszukiwanie wzorca w danej grupie partneréw benchmarkingu
1. Budowa trendéw miernika benchmarkingu dla wszystkich partne-
réw z grupy.
2. Wybdr regionu wzorca wedlug krytertum maksymalnego srednio-
okresowego przyrostu (lub tempa wzrostu) miernika benchmarkingu.

Faza V. Poszukiwanie wzorca w innej grupie partneréw benchmarkingu

1. Wybér grupy o maksymalnej liczbie identycznych czynnikéw
rozwoju regionalnego.

2. Budowa trendéw miernika benchmarkingu dla wszystkich partne-
réw z wybranej grupy.

3. Wybér regionu wzorca wedtug kryterium maksymalnego $rednio-
okresowego przyrostu (lub tempa wzrostu) miernika benchmarkingu.

4. Analiza wspéiczynnikéw waznosci poszczegdlnych czynnikéw
rozwoju.

5. Analiza ocen parametréw przestrzenno-czasowego modelu eko-
nometrycznego wybranej grupy partneréw benchmarkingu.

Faza VI. Racjonalizacja przedmiotu benchmarkingu

Przedmiotem benchmarkingu regionalnego moze by¢ poziom lub dynamika

rozwoju regionalnego, natomiast podmiotem — region (gmina, powiat, wojewddz-
two, kraj) poszukujacy wzorca. Wéréd partneréw benchmarkingu wyodrebnia si¢
Jjedynie regiony znajdujace si¢ na tym samym szczeblu podziatu administracyjne-
go. Jako najbardziej zagregowany i dost¢pny miernik proponuje si¢, w zaleznosci
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od przedmiotu benchmarkingu, poziom lub dynamik¢ produktu krajowego brutto
przypadajacego na jednego mieszkanca.

Merytoryczny dobér czynnikéw rozwoju regionalnego powinien uwzgledniaé
wiedz¢ z zakresu teorii ekonomii, ekonomik branzowych, nowoczesnej ekono-
micznej teorii regionéw, a takze zweryfikowane tradycje badawcze istniejace w tej
dziedzinie.

Po zgromadzeniu niezbgdnych danych statystycznych nastgpuje faza budowy
przestrzenno-czasowych modeli ekonometrycznych wedlug zasad oméwionych w
poprzednim punkcie. Zmienng objasniang modelu bgdzie wybrany miernik rozwo-
ju regionalnego, zmiennymi objasniajacymi zas — czynniki jego rozwoju.

W omawianej procedurze benchmarkingu regionalnego proponuje si¢ wybor
wzorca najpierw sposrdd regionéw najbardziej podobnych do regionu stanowiace-
go podmiot badan. Znajduja tutaj zastosowanie funkcje trendu, bedace szczegél-
nym typem modeli ekonometrycznych, w ktérych jedyna uwzgledniona zmienng
objasniajaca jest zmienna czasowa lub pewne jej funkcje (w przypadku modeli
nieliniowych). Modele te nie uwzglgdniajq zadnych czynnikéw rozwoju, dlatego
tez nie opisujg zaleznosci przyczynowo-skutkowych zachodzacych mig¢dzy deter-
minantami rozwoju regionéw a efektami ich wptywu. Moga natomiast wyjasnic¢
mechanizm zmian w czasie przyjetego miemika rozwoju regionalnego.

Do konstrukc;ji funkcji trendu wykorzystuje si¢ zbidr danych typu (obiekry
x okresy). Sa to szeregi czasowe dotyczace ksztaltowania si¢ zmiennej objasniane;j
w poszczegélnych regionach w wielu analizowanych okresach. Obrazem liczbo-
wym tego zbioru danych jest macierz:

D; =[yir] ’ (8)

gdzie: y;— obserwacje na zmiennej objasniane;j,
i=1,...,n — numer obiektu (regionu),
t=1,..., m —numer okresu.
Na podstawie tego typu danych mozna zbudowaé funkcje trendu wybranego
miernika rozwoju (Y;,) odrgbnie dla kazdego z analizowanych regionéw:

Yie= for + put+ &y,
Yor= Boa+ Biat + &y 9

Y= ﬂ0n + ﬂlnt"’ {nl-

Ocena parametru strukturalnego f); stojacego przy zmiennej czasowe;j ¢ infor-
muje o Sredniookresowym wzroscie (gdy b,;> 0) albo spadku (gdy b,;< 0) warto-
sci miernika rozwoju (Y;,) i-tego regionu.

Zastosowanie modeli trendu do analiz regionalnych jest uzasadnione, jezeli ba-
dany miernik rozwoju wykazuje wyraznga i trwala tendencj¢ zmian w czasie.
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Modele tendencji rozwojowej okreslonego miernika rozwoju w réznych regio-
nach moga przybiera¢ rézne postacie analityczne, co obrazuje ponizszy zapis:

YII =fl (tv fl)v seey Ynl=f;l(t7 én) (10)

Modele tego typu mozna budowaé dla wszystkich miernikéw rozwoju petnia-
cych funkcje¢ zmiennych objasnianych. Mozliwe sa poréwnania mi¢dzyregionalne
dotyczace rodzaju funkcji aproksymujacej zmiany analizowanego czynnika w cza-
sie. Poréwnywanie ocen parametréw strukturalnych modeli trendu dla réznych
region6w jest dopuszczalne jedynie dla identycznych postaci analitycznych. Ze
wzgledu na sposéb interpretacji parametréw strukturalnych najdogodniejsze sa
funkcje liniowe i wykladnicze. Na podstawie wykladniczej funkcji trendu mozna
okresli¢ sredniookresowe tempo wzrostu miernika rozwoju regionalnego.

Region wzorcowy z tej samej grupy wykorzystuje identyczne czynniki rozwoju
regionalnego i w taki sam sposéb (identyczne parametry strukturalne modelu).
Przyczyn szybszej dynamiki rozwoju regionalnego nalezy zatem szuka¢, poddajac
szczegbtowej analizie podstawowe uwarunkowania i cechy charakterystyczne re-
gionu wzorca. Informacji takich nie mozna bowiem uzyska¢ z modelu.

Poszukiwanie wzorca w innej grupie partneréw benchmarkingu obejmuje ko-
lejna fazg badan. Wydaje si¢, ze powinno si¢ poszukiwaé grupy regionéw o po-
dobnych czynnikach rozwoju regionalnego. Kolejne dwa etapy polegajace na bu-
dowie trendéw miernika benchmarkingu dla wszystkich partneréw z wybranej
grupy oraz wybdr regionu wzorca wedlug kryterium maksymalnego Sredniookre-
sowego przyrostu (lub tempa wzrostu) miernika benchmarkingu nalezy zrealizo-
wac analogicznie jak w poprzedniej fazie badan. Jednak szereg informacji na temat
przyczyn wigkszej dynamiki rozwoju regionalnego regionu wzorcowego mozna
pozyska¢ w wyniku analizy modeli przestrzenno-czasowych dla wybranej grupy
regionéw oraz dla grupy regionéw zawierajacych podmiot badania.

Proponuje si¢ przeprowadzenie analizy poréwnawczej wspétczynnikéw wazno-
Sci poszczegdlnych czynnikéw rozwoju, a nastgpnie ocen parametréw struktural-
nych obu modeli.

Wspétczynnik waznosci W; jest miara relatywnego wptywu czynnikéw rozwoju
regionalnego na ksztattowanie si¢ zmiennej objasnianej. Mozna go zdefiniowac
nastepujaco [8]:

w;="Lsp,, (1
IT50
gdzie : x; — Srednia arytmetyczna zmiennej objasniajacej (czynnika rozwoju) X;,
y — $rednia arytmetyczna zmiennej objasnianej (miernika rozwoju) Y,
b; — warto$¢ oceny parametru strukturalnego f;.
Relatywnie wigkszy wplyw na rozwdj regionalny wywiera czynnik o wigkszej
wartosci modutu wspétczynnika waznosci.
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Analiza ocen parametréw strukturalnych stojacych przy jednakowych zmien-
nych objasniajacych (czynnikach rozwoju) poréwnywanych modeli moze dostar-
czy¢ informacji na temat kierunku wptywu poszczegdlnych czynnikéw rozwoju na
miernik rozwoju (stymulujacy dla parametréw dodatnich lub hamujacy dla ujem-
nych) oraz ich sity (wartos¢ modutu oceny parametru strukturalnego).

Ostatnig faza benchmarkingu regionalnego jest racjonalizacja rozwoju regional-
nego regionu bedacego podmiotem badan. Polega ona na opracowaniu strategii
doganiania i przekraczania regionéw okreslonych jako wzorcowe. W tym celu
konieczne jest okreslenie cech regionéw-benchmarkéw, okreslenie réznic rozwo-
jowych oraz propozycji udoskonalen i modyfikacji.

Benchmarking jest procesem ciaglym, poniewaz rozwdj regionalny podlega sta-
tym zmianom, ktére powinny by¢ analizowane i oceniane, aby mozliwa byta iden-
tyfikacja najlepszych rozwigzan na podstawie regionéw, ktére je praktycznie za-
stosowaly. Dlatego procedura benchmarkingu regionalnego powinna by¢ sukce-
sywnie powtarzana w miare naptywu nowych informacji statystycznych.

4. Zakonczenie

Wspdtczesny rozwdj teorii i zastosowan ekonometrii przestrzennej umozliwia
jej praktyczne wykorzystanie w benchmarkingu regionalnym. Narz¢dzia ekonome-
tryczne mogg stuzy¢ identyfikacji regionéw uznanych za wzorcowe ze wzgledu na
zachodzace w nich procesy rozwojowe. Jednym z instrumentéw badawczych re-
gionalnej analizy ekonometrycznej sa modele przestrzenno-czasowe. Nie tylko sa
one wynikiem rozwazan natury teoretycznej, ale moga réwniez stanowic¢ konkrety-
zacj¢ empiryczng analiz benchmarkingowych.

Zaprezentowana koncepcja wykorzystania modeli przestrzenno-czasowych w
benchmarkingu regionalnym ma charakter ogdlny i nie wyczerpuje tej niezmiernie
obszernej problematyki. Przybliza jedynie metody znajdujace praktyczne zastoso-
wanie w rozwiazywaniu problemu specyfikacji regionéw wzorcowych. Moze jed-
nak stanowi¢ zaczatek dalszych prac studialnych i analiz empirycznych z tego za-
kresu.
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SPATIAL-TIME MODELS IN REGIONAL BENCHMARKING

Summary

The subject of the hereby study is regional benchmarking understood as a way of conducting ac-
tivities which result in the region's development, by means of performing an on-going comparative
analysis against competitive regions. It consists in the evaluation of relations between the studied
region and the one which is best in a given class, followed by utilising its experiences in further per-
formance.

One of the tools which facilitate such comparison of particular regions, the identification of pat-
tern regions, so called benchmarks, as well as the understanding of reasons which underlie the exist-
ing regional disproportions, become spatial-time econometric models.

The objective of this study is the presentation of the concept of spatial-time models and opportu-
nities for their use in regional benchmarking.



