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SZYBKOSC PROCESOW ZBIEZNOSCI
GOSPODARCZEJ POLSKICH PODREGIONOW
W LATACH 1995-2006 W SWIETLE MODELU

WZROSTU GOSPODARCZEGO SOLOWA

WPROWADZENIE

Celelem artykutu jest proba pomiaru szybkoSci konwergencji ekonomicznej
w gospodarce polskiej w latach 1995-2006. Analizy dokonano dla podregionéw
— jednostek mniejszych od wojewodztw. Na podstawie okreslonych wskaznikow
ekonomicznych dla tego poziomu agregacji dokonuje si¢ rozdysponowania sub-
wencji wyrownawczej dla powiatow oraz gmin. Znajomo$¢ proceséw gospodar-
czych na szczeblu podregiondw, rzadko analizowanych w badaniach empirycz-
nych, moze istotnie przyczynic si¢ do lepszego zrozumienia funkcjonowania
gospodarki polskiej w ujeciu regionalnym. Zagadnienienie efektu konwergencji
przedstawiono w pracach Wojcika [2008] oraz Burdziaka [2009], jednak okres
prezentowanych w nich analiz koficzy 2005 rok. Wykorzystujac odmienng meto-
dologi¢ (analiza pelnego rozktadu — Wojcik [2008] oraz statystyczna analiza ten-
dencji — Burdziak [2009]), w obu opracowaniach wnioskowano o braku podstaw
do wskazania procesow konwergencji absolutnej. Badanie empiryczne w prezen-
towanej pracy dotyczyto zagadnienia zbieznosSci warunkowej w mySl modelu
wzrostu gospodarczego Solowa.

Struktura artykutu jest nastepujaca: w pierwszej czeSci zaprezentowano wypro-
wadzenie réwnania konwergencji na podstawie modelu wzrostu gospodarczego
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Solowa [1956], nastepnie przedstawiono grupe statystyk opisowych dotyczacych
polskich podregionéw w latach 1995-2006, om6wiono wyniki estymacji rownania
warunkowej konwergencji gospodarczej przy wykorzystaniu wybranych metod
ekonometrycznych, calo$¢ koficzy podsumowanie.

PROCES KONWERGENCJI W MODELU WZROSTU
GOSPODARCZEGO SOLOWA

Efekt konwergencji gospodarczej jest charakterystyczny dla dtugiego horyzontu
czasu oraz wigze si¢ ze zjawiskiem wzrostu gospodarczego. Hipoteza zbieznoSci?
odnajduje uzasadnienie na podstawie neoklasycznych modeli wzrostu gospodar-
czego. W artykule wykorzystano model Solowa z 1956 roku [Solow, 1956], ktory
pozwala na analiz¢ konwergencji warunkowej typu beta (5) [Tokarski, 2001,
s. 56]. Procesy f-—konwergencji odnosza si¢ do zaleznosci migdzy przecigtng stopa
wzrostu a poziomem indykatora na poczatku badanego okresu [Wojcik, 2005,
s. 186]. Zaktada sig, iz gospodarka o poczatkowo nizszych wskaznikach charak-
teryzowac si¢ bedzie wyzszg stopa wzrostu.

W analizie przyjeto funkcje produkcji® typu Cobba—Douglasa z postepem
technicznym potegujacym efektywnos$¢ naktadéw pracy [Allen, 1975, s. 236].
Strumien produkcji i—tego regionu opisuje neoklasyczna funkcja produkcji
postaci:

Y ()= Ka(t)-[A,()-L()] “, (1)
gdzie:
Y(1) — strumieft homogenicznego produktu w regionie i w momencie ¢,
K1) — zasob kapitatu rzeczowego w regionie i w momencie ¢,
L) — zasOb pracy w regionie i w momencie ¢,
Ay(2) — zasOb wiedzy naukowo-technicznej* w regionie i w momencie ¢,

a;(I-a;) — elastycznos¢ strumienia produktu wzglgdem naktadow kapitatu rze-
czowego (pracy) w regionie i.

Wolumen produktu w kazdym okresie w danym regionie rozkfada si¢ na
wydatki konsumpcyjne oraz inwestycyjne, co wyrazono roOwnaniem:

Y(1)=C()+1(D), @)
gdzie:
C,(t)  —wydatki konsumpcyjne w regionie i w momencie ¢,
I(t)  —wydatki inwestycyjne w regionie i w momencie Z.

2 Sformulowania ,konwergencja” oraz ,,zbiezno$¢” stosowano zamiennie [por. Prochniak,
2004, s. 1].

3 Funkcja produkcji stanowi matematyczny zapis zalezno$ci pomiedzy naktadami czynnikow
produkcji a osiagni¢tym produktem. Przyjeto zatozenie, iz funkcja produkcji opisana rownaniem
(1) charakteryzuje si¢ neoklasycznymi wiasciwoSciami [Rogut, Roszkowska, 2006, s. 36-40].

4 Okreslenie zaczerpnicte z opracowania E. Kwiatkowskiego [2005, s. 288] obejmowato defi-
nicyjnie nieustanny wzrost efektywnosci sily roboczej [Robinson, 1938, s. 140].
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Zaktada sie, iz naklady inwestycyjne sa finansowane z oszczednosci, ktore
w kazdej chwili stanowig stafg cze$¢ produktu, co zapisano ukfadem réwnan:

I(t)=5.(1) (3a)
S(t)=s,Y1), (3b)
gdzie:
S,(t) — oszczgdnosci w regionie i w momencie ¢,
s;  — stopa oszczednosci w regionie i zawiera si¢ w przedziale (0,1).

Liczba pracujacych (ludno$ci®) wzrasta zgodnie ze stala, egzogeniczng stopa
m,, dang wzorem®:

A =[dL,()/dt]-[1/L,(2)]. (4)

Zasob wiedzy naukowo-technicznej ro$nie wedlug stalej, dodatniej, egzoge-
nicznej stopy g;, co implikuje rownanie:

g =[dA,()/dt]-[1/A4,(D)]. ©)

W kolejnych czesciach artykulu wykorzystano intensywna postac funkcji pro-
dukcji, powstata w wyniku obustronnego podzielenia formuly (1) przez iloczyn
liczby pracujacych oraz czynnika A,(¢). Techniczne uzbrojenie pracy [k;(¢)] zdefi-
niowano jako kapitat rzeczowy przypadajacy na jednostk¢ efektywnej pracy (ilo-
czyn liczby pracujacych oraz zasobu wiedzy naukowo-technicznej), co zapisano
wzorem:

k()=K,(0)/[A,(t)-L,(1)]. (6)

Dynamike kapitatu rzeczowego w modelu Solowa uzalezniono od poziomu
naktadéw inwestycyjnych oraz procesu deprecjacji. Inwestycje skutkuja przyro-
stem zasobu kapitatu rzeczowego [Kliber, 2007, s. 75]. Deprecjacja stanowi pro-
ces fizycznego oraz moralnego zuzywania si¢ omawianego zasobu [Kuchta, 2007,
s. 55]. Dynamike kapitatu rzeczowego modelu Solowa przedstawiono réwna-
niem:

[dK.(t)/dt] =s,-Ke(t)-[A,(£)-L,()] "%~ o0,- K. (1), (7)
gdzie:
p; — stopa deprecjacji kapitalu rzeczowego w regionie i zawiera si¢ w przedziale
(0, 1).

Dynamike technicznego uzbrojenia pracy, po przeksztalceniu wzoru (7) do
postaci intensywnej, okreSlono zaleznoscia:

[dk.()/dt]=s, k(1) — (g + 0;+ 4;) k. (1) 8)

5 Zatozenie dotyczace analizy dla liczby ludnosci pozwala na charakterystyke proceséw kon-
wergencji realnej na mieszkanca, cho¢ nie jest to zgodne z zalozeniami modelu wzrostu gospo-
darczego Solowa [Barro, Sala-i-Martin, 2004, s. 54].

6 Zapis dL,(t)/dt oznacza pochodna po czasie dla stopy wzrostu pracujacych oraz kolejnych
zmiennych wykorzystanych w cz¢sci pierwszej artykutu.
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Dzielac obustronnie przez zasdb technicznego uzbrojenia pracy, pogrupo-
wano réwnanie (8) celem rownowaznego zapisu:

[dk.()/dt) Kk, (£) = 5, k(& () = (g;+ 0; + 4;)- (9)

Wspolczynnik S-konwergencji okreslat spadek stopy wzrostu technicznego
uzbrojenia pracy przy wzroScie zasobu kapitatu przypadajacego na jednostke
efektywnej pracy [Barro, Sala-i-Martin, 2004, s. 56]. Parametr S zdefiniowano
jako:

B=—d{[dk,()/dt)/k,()}/dk,(1). (10)

Przyjeto a priori zalozenie o ujemnym znaku pochodnej w celu otrzymania
dodatniego wspoiczynnika zbieznoSci gospodarczej [Barro, Sala-i-Martin, 2004,
s. 57]. W celu wyznaczenia parametru S-konwergencji zapisano formute (9) jako
funkcje logarytmiczng uzalezniong od technicznego uzbrojenia pracy:

[dk, ()] dt]/k,(£) =5, e 1elk(0) _ (g, 4+ o, + Ay)- (1)

Korzystajac z zaleznosci (10), otrzymano pochodng rownania (11) wzgledem
zasobu technicznego uzbrojenia pracy:

B=(1-a)s; kD). (12)

Wspolczynnik f-konwergencji nie jest staly w czasie [Prochniak, Witkowski,
2006, s. 2]. Zmierza monotonicznie wraz ze wzrostem technicznego uzbrojenia
pracy do poziomu w stanie stacjonarnym. W stanie stacjonarnym techniczne
uzbrojenie pracy okreS§lono poprzez rozwigzanie réwnania (9) [Barro, Sala-i-
-Martin, 2004, s. 33]:

ki(t)=]s,/(g+0;+4)]" " (13)
Podstawiajac formute (13) do réwnania (12) otrzymano:
B=(1~-a)(g+0+42) (14)

Wspoltczynnik konwergencji rownocze$nie mozna zdefiniowac poprzez aprok-
symacj¢ logarytmiczno-liniowa réwnania (9) wokot stanu stacjonarnego za
pomocg rozwini¢cia funkcji Taylora w szereg pierwszego stopnia, co przedsta-
wiono zaleznoScig [Barro, Sala-i-Martin, 2004, s. 57]:

{[dk,()/dt]/k, ()} =—B-[log(k.() [k (1))]. (15)

Przy warunkach modelu Solowa okreslonych formutami (16)—(17):
log(y,()/y; (1)) = a-[log(k,()/k; (1)) (16)
{{dy,()/dt]]y, ()} = a-{[dk,()/dt]/k, ()} (17)

mozna zapisa¢ wzor (15) jako funkcje produktu przypadajacego na jednostke
efektywnej pracy:

{{dy,(D)/dt]ly, ()} == B-[log(y, () ]y (D)]. (18)
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Roéwnanie (18) mozna rozwigzaé na przedziale czasowym (¢, t+1), przy zato-
zeniu wielkoSci poczatkowe;j y,(f) jako danej [Kliber, 2007, s. 77]. Zapisujac for-
mufe (18) jako funkcje logarytmiczng w zaleznoSci od poziomu poczatkowego,
otrzymano rozwigzanie dane wzorem [Barro, Sala-i-Martin, 2004, s. 58]:

log(y,()) = (1—eF)-log(y; (1)) +e~*-log(y,(0)). (19)

Przyjmujac oznaczenie stanu poczatkowego okreSlonego w czasie ¢, przedsta-
wiono zapis rownowazny dla réwnania (18) jako:

log(y,(t+ 1)) =(1—e#)-log(y (1)) +e* log(y,(1)). (20)

Wielkosci y,(f) nie s3 obserwowalne ze wzgledu na zasob wiedzy naukowo—
technicznej. Rownanie (20) przeksztatcono w celu otrzymania poziomu produktu
przypadajacego na pracujacego (osobg). Zdefiniowano:

F() =y, (0)-A (D), @1)

co pozwolito na przedstawienie formuly réwnowaznej do zaleznosci (20), danej
postacia:

log[7,(t + D/A,(t + 1)] = (1 —e#) [log(y; ()] + e -[log(F,(1)/A,(1))]. (22)

Dalsze przeksztalcenia, polegajace na wytaczeniu trendu oraz zasobu wiedzy
naukowo-technicznej z drugiego elementu sumy réwnania (22), doprowadzity do
przedstawienia analizowanego wzoru jako:

log(7,(t+ 1)) = log(7,(1)) = (1 —e~#) [log(y; ()| + (1 —e~F) g, -t +
+(1—eP)-logA,(t) +g +(e=# —1)-log(7.(1)). (23)

Oznaczajac przyrost logarytméw jako delta (4) oraz podstawiajac funkcje
produktu przypadajacego na jednostke efektywnej pracy w stanie stacjonarnym
modelu wzrostu gospodarczego Solowa, przeksztalcono zaleznos¢ (23) do postaci
[Kliber, 2007, s. 76]:

Alog(,(1)) = (1 — e~ P)(a;/1 — a;)-log(s,) — (1 — e~ F)(e;/1 — @)
log(gi+0;+4)+(1—eP)-g -t +(1—eF)-logA,(t) + g +
+(e=F—1)-log(y,(1)). (24)

Formuta (24) stanowi réwnanie S-konwergencji warunkowej, opartej na
modelu wzrostu gospodarczego Solowa’. Wskazuje ona, iz w modelu Solowa
szybko$¢ procesdw konwergencji gospodarczej bedzie uzalezniona od wyjScio-
wego poziomu produktu w przeliczeniu na pracujacego (osob¢). Do zmian tempa
produkcji w omawianym modelu przyczyniaja sie: (i) stopa oszczednosci, (ii)
suma stop: wzrostu zasobu wiedzy naukowo—technicznej, wzrostu liczby pracuja-
cych, deprecjacji kapitatu, (iii) trend, (iv) poziom czynnika A,(¢) oraz stopy jego

7 Podobne wyprowadzenie przedstawit Kliber w artykule z roku 2007 [Kliber, 2007,
s. 75-78].
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wzrostu. Przyrost ich warto§ci prowadzi do przy$pieszenia zmian wolumenu pro-
dukcji na pracujacego. Wyjatek stanowi determinanta opisana punktem (ii), kto-
rej wzrost skutkuje spadkiem omawianej zmiennej.

Wspdtczynnik f-konwergencji w modelu Solowa przyjmuje identyczny poziom
dla technicznego uzbrojenia pracy oraz wolumenu produktu przypadajacego na
jednostke efektywnej pracy. Poziom omawianego indykatora determinuje suma
stop: (i) wzrostu liczby pracujacych (ludnosci) oraz (ii) zasobu wiedzy naukowo—
technicznej, (iil) deprecjacji kapitatu, wazona udzialem naktadéw pracy w pro-
dukcie.

Dla zdefiniowanego parametru oraz na podstawie rownania (24) wyznaczono
poziom wspotczynnika S-konwergencji gospodarczej, co przedstawiono uktadem
rownan [Burdziak, 2008, s. 52]:

c=(e*-1), (25a)
B=-In(c+1). (25b)

W sytuacji, w ktorej stosunek y,(1)/y:(f) wzrasta w czasie, poziom omawianego
indykatora maleje [Barro, Sala-i-Martin, 2004, s. 78]. Oznacza to, iz wspoiczynnik
S-konwergencji determinuje szybko$¢ procesow konwergencji ekonomicznej
pomiegdzy aktualnym a stacjonarnym stanem gospodarki. Zaktadajac poziom S =
= 0,02 oraz analiz¢ danych rocznych, mozna stwierdzi¢, iz dystans do stanu sta-
cjonarnego zmniejsza si¢ 0 2% rocznie [Barro, Sala-i-Martin, 2004, s. 58].

POLSKIE PODREGIONY LAT 1995-2006 W SWIETLE
WYBRANYCH STATYSTYK OPISOWYCH

W wyniku akcesji do Unii Europejskiej wyodrebniono w polskiej statystyce
publicznej 45 podregionéw. Wskazane jednostki obejmowaly powierzchnig tereny
mniejsze wzgledem wojewddztw oraz wicksze od powiatow®. Podregiony odpo-
wiadaly trzeciej kategorii w europejskiej klasyfikacji jednostek do celow staty-
stycznych (NUTS III). Analiza obejmowata lata 1995-2006.

Wsrod zmiennych znalazly sig: (i) liczba ludnosci (ludnosc), (ii) liczba pracu-
jacych w gtéwnym miejscu pracy (pracujacy), (iii) produkt krajowy brutto (PKB),
(iv) warto$¢ dodana brutto (WDB), (v) wartos¢ brutto Srodkoéw trwalych (wbst)
oraz (vi) naktady inwestycyjne w przedsigbiorstwach (inwestycje). Mniejsza ilo$¢
obserwacji dla pigtego oraz szostego wskaznika wynikata z dostepnosci danych
od roku 2000, natomiast w przypadku liczby ludnoSci oraz pracujacych — z kolej-
nej delimitacji regionalnej przeprowadzonej w 2002 roku. Zmienne wyrazone
wartoSciowo zdeflowano, wykorzystujac indeks jednopodstawowy z wylaczeniem
cen i przyjmujac rok 2000 jako podstawe. Zostaly wyliczone wartosci przecigtne
dla lat 1995-2006. Wyniki dokonanych obliczen przedstawiono w tabeli 1.

8 W roku 2008 wprowadzono w Polsce podzial na 66 podregiondw, jednak w trakcie opraco-
wywania artykulu nie byl dostepny komplet niezbednych danych statystycznych dla nowego
podziatu terytorialnego.
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Tabela 1. Statystyki opisowe podregionéw w latach 1995-2006

Ludno$¢ | Pracujgcy PKB WDB Whbst |Inwestycje

Miernik - - - - .
(i) (i) (iii) (iv) (v) (vi)

(a) | Liczba 533 533 540 540 313 313

obserwacji
(b) | Warto$é

maksymalna | 2900951 | 789983 |123 667|109 176|172 419| 24 854
(c) | Wartosé

minimalna 283 868 36 533 3 261 2 357 2 085 119,95
(d) | Srednia 863 416 189 289 | 16 737 | 14 526 | 20 248 1 699
(e) | Mediana 771 992 160 945 13371 | 11647 | 14 248 1202
(f) | Kurtoza 4,17 8,16 17,71 18,32 20,04 42,6
(g) | Skosnosé 1,49 2,65 3,91 3,96 4,31 5,85

(h) | Wspotczynnik
zmiennosci 0,332 0,38 0,364 0,384 0,444 0,452

(j) | Wspdtczynnik
asymetrii 0,254 0,1 0,184 | 0,163 | 0,147 0,096

Zrédto: Opracowanie wiasne (wykorzystano program gret/ 1.8 oraz eViews 6) na pod-
stawie danych Banku Danych Regionalnych Gtéwnego Urzedu Statystycznego (www.
stat.gov.pl), stan na dzien 29 listopada 2008; Rocznik Statystyczny Wojewddztw, wydania
z lat 1999-2008; Produkt Krajowy Brutto — Rachunki Regionalne, wydania z lat 2001-
—-2008.

Na podstawie miar zroznicowania wnioskowano, iz w badanym okresie gospo-
darka Polski odznaczata si¢ znaczacymi dysproporcjami miedzyregionalnymi
[Tokarski, 2008, s. 132]. Relatywnie wysokie wartosci kurtozy oraz sko$noSci cha-
rakteryzowaly analizowane zmienne (poza liczbg ludnosci)?, co wskazato na brak
rozktadu normalnego. Na tej podstawie zdecydowano o analizie opartej na mia-
rach pozycyjnych [Domanski, 2001, s. 49].

Warto$¢ wspotczynnikow zmiennoSci opartych na odchyleniu éwiartkowym
byla relatywnie niezmienna w czasie, z wahaniami +/-2 pkt. proc. rok do roku.
Najwigkszym poziomem zréznicowania miedzyregionalnego odznaczata sig liczba
ludnosci podregiondw. Odmiennie sytuacja ksztattowata si¢ w przypadku liczby
pracujacych badz naktadéw inwestycyjnych. Zblizone wartoSci wspdtczynnika
otrzymano dla miernikoéw aproksymujacych wolumen produkcji. W dalszych ana-
lizach wykorzystano WDB, ze wzgledu na metodologi¢ obliczania PKB, ktora
opiera si¢ na réznicy podatkéw oraz doplat publicznych do produktéw [Produkt
Krajowy Brutto — Rachunki Regionalne 2006, s. 13]. W przypadku analiz regional-

9 Domaniski podaje, iz dla rozkladu normalnego kurtoza przyjmuje wartoéé¢ 3 [Domanski,
2001, s. 51].
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nych prowadzito to do ewentualnosci niepoprawnego opisu podregiondw, w kto-
rych sektor publiczny stanowit podstawowa badZ znaczaca strukture wtasnoSci
[Gajewski, Tokarski, 2004, s. 48].

Wojcik przeanalizowat rozktad wzglednego PKB w polskich podregionach dla
lat 1995-2005 wraz z dynamika omawianej zmiennej [Wojcik, 2008]: ,,W roku
2005 wzgledny PKB na mieszkarica wahat sie od 58,1% przecietnego dla regionu
bialskopodlaskiego do 298,8% dla Warszawy.” [Wojcik, 2008, s. 54]. Zblizone
rezultaty otrzymano przy wykorzystaniu WDB oraz okresu diuzszego o 2006 rok.
Wspotczynniki zmiennoSci dla WDB w przeliczeniu na osobe¢ zaprezentowano na
rysunku 1.

Rysunek 1. Sciezka czasowa wspétczynnikéw zmiennosci dla WDB
w przeliczeniu na osobe w polskich podregionach w latach 1995-2006
(w %)
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Zrodio: Opracowanie wiasne.

Warto$¢ mediany WDB w przeliczeniu na osobe wykazywala tendencje
rosnaca w latach 1995-2006. Poziom przecigtny wyniost 10 tys. zt w roku 1995
oraz 17 tys. zt w 2006 roku. Rosnacy trend zanotowano dla odchylenia ¢wiartko-
wego, ktorego poziom oscylowal wokot 2 tys. zt Sredniorocznie. W latach 1995—
2006 stosunek warto$ci maksymalnej do minimalnej omawianej zmiennej ksztal-
towal si¢ w przedziale od pigciu (rok 1995) do siedmiu (rok 2001).

Najwyzsza wartos¢ WDB w przeliczeniu na osobe byta charakterystyczna dla
miasta Warszawa (podregion 22). W roku 2006, przy wzglednym rozktadzie oma-
wianego wskaznika (Polska = 100%), stolica odznaczala si¢ poziomem 302 pkt.
proc. Wzglednie wysoki poziom WDB w przeliczeniu na osobe (powyzej 150 pkt.
proc.) byt charakterystyczny dla podregionéw, ktore stanowig okolice aglomera-
cji miejskich oraz terytoria miast (Poznan, Krakdw, podregion legnicki, Gdansk—
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~Gdynia-Sopot, Wroctaw). Lacznie dziesie¢ subregionow!? w roku 2006 odzna-
czalo si¢ wartoSciami wigkszymi niz Srednia dla gospodarki polskiej. Najnizsza
WDB w przeliczeniu na osobe charakteryzowat si¢ podregion bialskopodlaski.
Bardzo niski poziom omawianego wskaznika (ponizej 60 pkt. proc.) byt charak-
terystyczny dla subregion6éw: chetmsko—zamojskiego, nowosadeckiego, krosnien-
sko—przemyskiego. W okresie 1995-2006 najwyzsza, dodatnig dynamika zmian
WDB w przeliczeniu na osobe odznaczat si¢ podregion czestochowski, a najniz-
szg — centralny Slgski. Na podstawie przebiegu wspoOiczynnika zmiennoSci opar-
tego na odchyleniu ¢wiartkowym dla WDB w przeliczeniu na osob¢ w latach
1995-2006 niemozliwe okazalo si¢ jednoznaczne wnioskowanie o procesach
zbieznoSci gospodarczej. Warto$¢ wskaznika zmalata o 1,6%o, co utozsamiano
z konwergencjg typu sigma. Natomiast roczna amplituda wahan zawierata si¢
w pasmie +/-2 pkt. proc., wskutek czego wnioskowanie stalo si¢ niejedno-
znaczne.

Kolejnym analizowanym indykatorem byta warto§¢ dodana brutto w przeli-
czeniu na pracujacego w gldéwnym miejscu pracy w okresie 1995-2006.
Wspdlczynniki zmiennosci wskaznika zaprezentowano na rysunku 2.

Rysunek 2. Sciezka czasowa wspotczynnikdw zmiennosci dla wartosci
dodanej brutto w przeliczeniu na pracujacego w gtéwnym miejscu pracy
w polskich podregionach w latach 1995-2006 (w %)
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

W analizowanym okresie charakterystyczna byla wysoka dynamika WDB
w przeliczeniu na pracujacego w gféwnym miejscu pracy. W ciggu dwunastu lat

10 Pojecia subregion oraz podregion stosowano zamiennie [Produkt Krajowy Brutto — Rachunki
Regionalne 2005, s. 34].
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odnotowano blisko dwukrotny wzrost poziomu mediany: z 49 tys. zt (1995 rok)
do 97 tys. zt (2006 rok). Identyczng tendencja odznaczalo si¢ odchylenie ¢wiart-
kowe, ktore na poczatku badanego okresu wynosilo 3 tys. zI. Charakterystyczny
byt spadek stosunku warto$ci maksymalnej do minimalnej z okofo trzech
(1997 rok) do niecatych dwdch (2006 rok). Podobng tendencje wykazata kurtoza,
ktora spadta z blisko sze$ciu (1995 rok) do okofo trzech (2006 rok). Sko§nos¢ nie
przekroczyta poziomu dwoch w analizowanym okresie.

W roku 2006 najwyzsza warto§¢ WDB w przeliczeniu na pracujgcego osia-
gnal podregion numer 22 — miasto Warszawa. Stolica, przy wzglednym rozkta-
dzie omawianego wskaznika (Polska = 100%), odznaczala si¢ poziomem
143 pkt. proc. Relatywnie wysoki poziom WDB w przeliczeniu na pracujacego
(powyzej 110 pkt. proc.) byt charakterystyczny dla podregionéw zlokalizowa-
nych w okolicach polskich aglomeracji (legnicki, ciechanowsko—ptocki, war-
szawski, lomzynski, ostrol¢cko—siedlecki). W koficu omawianego okresu powy-
zej Sredniej krajowej uplasowalo si¢ jedenaScie subregionow. W roku 2006
najnizszym poziomem omawianego wskaznika odznaczal si¢ podregion kro-
$niensko—przemyski. Wzglednie niska warto§¢ WDB w przeliczeniu na pracu-
jacego (ponizej 85 pkt. proc.) charakteryzowatla subregiony: rzeszowsko—tarno-
brzeski, elblaski, pilski, czestochowski oraz stupski. W roku 2006 czternascie
podregionow nie osiggneto poziomu 90 pkt. proc Sredniej krajowej. Najwyzsza
dynamikg omawianej zmiennej odznaczat si¢ podregion legnicki, w przeciwien-
stwie do bialskopodlaskiego.

Na podstawie przebiegu wspotczynnika zmiennoSci opartego na odchyleniu
¢wiartkowym dla WDB w przeliczeniu na pracujacego dla lat 1995-2006 wnio-
skowanie o konwergencji gospodarczej okazalo si¢ niejednoznaczne. Warto$¢
wskaznika wzrosta o 1,4%o, co identyfikowano jako dywergencje typu sigma
[Wdjcik, 2008, s. 50]. Wnioskowanie okreSlono niejednoznacznie ze wzgledu na
roczng amplitude wahan, ktéra zawierata si¢ w pasmie —1,6/+2 pkt. proc.

W latach 1995-2006 zréznicowanie miedzyregionalne podregionéw byto
mniejsze w przypadku wartoSci dodanej brutto w przeliczeniu na pracujacego.
Roznice wskaznikow osiggaly wartoSci zawierajace si¢ w przedziale od 3,5 pkt.
proc. (1997 rok) do 10 pkt. proc. (2005 rok). Tylko w przypadku WDB w przeli-
czeniu na osob¢ analizowany okres charakteryzowal si¢ zmniejszeniem dyspro-
porcji migdzyregionalnych, co §wiadczyto o wystepowaniu procesow konwergen-
cji, jednak skala zmian nie byta znaczaca wobec rocznych wahan wskaznika.
Przeciwna tendencja odznaczat si¢ poziom WDB w przeliczeniu na pracujacego
w gléwnym miejscu pracy, co oznaczalo dywergencje. Laczna skala zmian nie
stanowila istotnej zmiany wobec rocznych wahan wskaznika. Jednoczesnie stwier-
dzono, iz w analizowanym okresie wzrastalo odchylenie ¢wiartkowe dla obu ana-
lizowanych wskaznikdw. Badanie empiryczne z wykorzystaniem miar statystycz-
nych nie doprowadzito do jednoznacznych wnioskéw co do kierunku proceséw
konwergencji gospodarczej.

Analiza zmian wartoSci dodanej brutto w przeliczeniu na osobg i pracujacego
w glownym miejscu pracy wskazata na wzrost wartosci obu wskaznikow w latach
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1995-2006. Wydajnos¢ pracy gospodarki polskiej w przekroju regionalnym odzna-
czala si¢ wyzsza dynamikg zmian w poréwnaniu do wolumenu produkcji na
mieszkanca. Przyczyng byto mniejsze zrdznicowanie mig¢dzyregionalne osob pra-
cujacych wobec liczby mieszkafcoéw. Bardzo duzy wplyw na rezultaty badan miaty
aglomeracje miejskie. Ich wykluczenie z proby powodowato brak mozliwosci
wnioskowania o kierunku badz sile zaleznosci [Burdziak, 2009, s. 166]. WDB
w przeliczeniu zaréwno na pracujacego, jak i na mieszkanca wykorzystano do
empirycznej weryfikacji hipotezy warunkowej S—konwergencji.

EMPIRYCZNA WERYFIKACJA SZYBKOSCI KONWERGENCJI
POLSKICH PODREGIONOW W LATACH 1995-2006

Formulfa (24) stanowila podstawe analiz empirycznych. W celu wyeliminowania
zmiennej nieobserwowalnej, tj. zasobu wiedzy naukowo-technicznej, oraz
w wyniku pogrupowania wyrazow zapisano réwnanie S—konwergencji warunko-
wej w postacill:

Aln(y,(t))=c,-In(s,(£))— ¢, In(g + 0, + 4,(1)) +

ey t+c,—cs In(y,(t = 1)+ &(2), (26)
i=1,..,45,
t = 1995, ..., 2000,

gdzie:

Aln(y,(t)) — aproksymacja stopy wzrostu warto$ci dodanej brutto w prze-
liczeniu na osobe (na pracujacego) w cenach statych z 2000
roku w podregionie i w okresie ¢,

In(s;(1)) — aproksymacja stopy oszczednoSci w podregionie i w okre-

sie f,

In(g;+0;+A,(t)) — aproksymacja sumy stop wzrostu czynnika A(t), deprecjacji
kapitatu rzeczowego oraz wzrostu liczby ludnosci w podregio-
nie [ w okresie ¢,

In(y,(t - 1)) — aproksymacja poziomu warto$ci dodanej brutto w przelicze-
niu na osob¢ (na pracujacego) w cenach statych z 2000 roku
w podregionie i w okresie t — 1,

t — trend (zmienna czasowa),

&) — sktadnik losowy w podregionie i w okresie ¢,

Cp Cy C3 €y €5 — parametry strukturalne modelu.

Zebrane dane statystyczne nie pozwolily na oszacowanie stopy wzrostu
zasobu wiedzy naukowo-technicznej oraz stopy deprecjacji kapitalu rzeczowego.
Trzecig sktadowa sumy stop wystepujacych przy parametrze drugim wykorzy-

1 Rozroznienie parametrow strukturalnych ¢, oraz c, stanowilo podstawg do estymacii
f—konwergencji warunkowej pomimo tozsamych wartosci wynikajacych z modelu wzrostu gospo-
darczego Solowa [1956].
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stano w badaniu dzigki dostepnym materiatom statystycznym. Kilka wariantow
zastosowano do aproksymacji stopy oszczednoS$ci. Do modelu ekonometrycz-
nego wprowadzono: (i) stosunek naktadéw inwestycyjnych brutto do wartosci
dodanej brutto badz (ii) roczng zmian¢ wartoSci brutto Srodkéw trwatych.
Ostatecznie estymowano cztery warianty rownania (26) okres§lone formutami
(27)-(30):

Aln(y,(2)) = ¢, + ¢, In(inwestycje,(t)/y, (1)) — c,- Aln(A,(¢)) +

+c,t—cg In(y,(t = D)+ &), (27)

i=1,..,45,
t = 2000, ..., 2006,

Aln(y,()) = ¢, + ¢, - In(n_inwestycje,(t)/n_y,(t))—c,-Aln(4,(¢)) +
+c, t—cs In(y,(E— 1)+ &(2), (28)
i=1,...,45,
¢t = 2000, ..., 20006,

Aln(y, (1)) =c,+c,-Aln(wb [t,(t))—c,- AIn(A,(£)) + ¢, t —

—e, In(y,(t— D)+ &),
i=1,...,45,

t = 2001, ..., 2006,

(29)

Aln(y (1)) =c¢,—c;- Aln(A,(D)) + ¢, t —c;- In(y,(t = D)+ (1), (30)
i=1,...,45,
t = 1995, ..., 2000,

gdzie:
inwestycje; (t)

warto$¢ naktadow inwestycyjnych brutto w cenach stalych
z 2000 roku w podregionie i w okresie ¢,

warto$¢ naktadow inwestycyjnych brutto w cenach biezacych,
w podregionie i w okresie ¢,

n_y; (t) — warto$¢ dodana brutto, w cenach biezacych w podregionie
i w okresie t,

warto$¢ brutto Srodkdéw trwalych, w cenach statych z 2000
roku w podregionie { w okresie .

n_inwestycje; (t)

whst, (1)

Zastosowano kilka wariantdw estymacji ze wzgledu na zbidr danych przekro-
jowo—czasowych. Konieczne bylo okreslenie charakteru efektow panelowych.
Wystepowaly dwie mozliwoSci: efekty ustalone (ang. fixed effects) badz efekty
losowe (ang. random effets). Przeprowadzono testy: (i) Walda o jednorodnosci
obiektow, (ii) Breuscha—Pagana o stalo$ci wariancji skfadnika losowego obiek-
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tow, (iii) Hausmana o nieobcigzonosci estymatoréow [Maddala 2006, s. 649].
Rezultaty zaprezentowano w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki testow statystycznych na efekty panelowe

Réwnanie (27) | Rownanie (28) | Réwnanie (29) | Réwnanie (30)

Test
racu- racu- racu- racu-
P osoba P osoba P osoba P

osoba | ". . . .
Jacy jacy jacy jacy

wartosé
statystyki 2,65 2,2 2,566 | 2,21 2,71 21 2,85 1,02

poziom
istotnosci 0 0 0,0044| O 0 0,0029 0 0,447

Walda

liczba
obserwacji | 312 312 312 312 268 268 488 488

wartosé
statystyki 293 | 0676 | 2,97 | 0,68 | 0,91 |0,0729| 0,098 | 1,27

poziom
istotnosci [0,0873| 0,411 |0,0849| 0,408 | 0,341 | 0,787 | 0,754 | 0,26

Breuscha —
Pagana

liczba
obserwacji | 312 312 312 312 268 268 488 488

wartosé
© statystyki 88,47 | 71,59 | 90,09 | 72,21 | 78,65 | 58,66 | 87,61 | 15,4
G .
= poziom
& istotnos$ci 0 0 0 0 0 0 0 0,0004
T :

liczba

obserwacji | 312 312 312 312 268 268 488 488

Zrodio: Opracowanie wlasne za pomocy programu gret/ 1.8.

Na poziomie istotnosci 5% testu Walda wnioskowano o braku jednorodno-
Sci analizowanych podregiondéw w analizowanym okresie [Osifska i inni, 2007,
s. 426]. Wyjatek stanowito réwnanie WDB na pracujacego z pomini¢ciem stopy
oszczgdnoscei, dla ktorego otrzymano wynik uniemozliwiajacy jednoznaczne
stwierdzenie. Zaden z przyjetych wariantow nie spetnit warunkow testu
Breuscha—Pagana ze wzgledu na relatywnie wysokie poziomy istotnos$ci. Bardzo
niski poziom istotno$ci odnotowano dla testu Hausmana. Statystyka wykazata
obcigzono$¢ estymatora z efektami losowymi [Kufel, 2007, s. 170]. Na podsta-
wie analiz zdecydowano o wyborze metod z efektami ustalonymi dla jednostek
panelu.

Przeprowadzono kilka estymacji rownan (27)-(30). Badania empiryczne
wskazaly metody oparte na zmiennych instrumentalnych [Prochniak, Witkowski,
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2006]. W artykule wykorzystano dynamiczna metod¢ panelowa Arellano—
—-Bonda, ktorg zbudowano na uogélnionej metodzie momentow!? [Arellano,
Bond, 1991]. Dla por6éwnania zastosowano statyczna, panelowa, wazona
metode najmniejszych kwadratéow (ang. Panel EGLS) ze stalymi wagami
w obrebie poszczegdlnych podregiondw (ang. Cross—section Weights) i dywer-
syfikacja wyrazu wolnego z efektami ustalonymi (ang. fixed effects) oraz skory-
gowaniem bledow standartowych (ang. Panel Corrected Standard Errors).
Wyniki estymacji metoda statyczng prezentujg tabele 3—4, kolejne dwie (5-6)
dotycza metody dynamiczne;j.

Zmienno$¢ wartoSci dodanej brutto w przeliczeniu na osobe zostata wyja-
$niona w 42-52,3% (tab. 3). Otrzymano istotne statystyczne oraz zgodne ze
spodziewanymi znaki parametréw c, oraz cs. Statystyka h~—Durbinal® (hD)
wykazata brak zjawiska autokorelacji w czasie. Problemy sprawita aproksyma-
cja stopy inwestycji. Dla rownania (29) oszacowanie odznaczalo si¢ znakiem
przeciwnym do oczekiwanego, natomiast dla rownan(27)—(28) nie mozna jed-
noznacznie odrzuci¢ hipotezy o rownowartosci parametru z zerem w popula-
cji generalnej. Na podstawie statystyki Jarque—Bera (JB) wnioskowano, iz roz-
ktad reszt odznaczat si¢ cechami rozktadu normalnego. Wyjatek stanowit
wariant estymacji z wykorzystaniem zmian zasobu wartosci brutto §rodkow
trwatych.

Zmienno$¢ wartoSci dodanej brutto w przeliczeniu na pracujacego zostala
wyjasniona w 59,4-65,2% w zaleznoSci od estymowanego rownania (tab. 4). We
wszystkich estymacjach otrzymano zgodne ze spodziewanymi znaki parametrow
¢4 oraz cs. Statystyka JB pozwala na wnioskowanie o rozktadzie normalnym reszt,
natomiast statystyka 4—Durbina wskazata na brak zjawiska autokorelacji w czasie.
Parametr przy zmiennej czasowej okazat si¢ nieistotny statystycznie na poziomie
5%, aczkolwiek warto$¢ oszacowania oscylowata wokot zera. Problemy ponownie
sprawita aproksymacja stopy inwestycji. We wszystkich wariantach oszacowanie
parametru odznaczato si¢ znakiem przeciwnym do oczekiwanego. Dla réwnania
(29) nie mozna jednoznacznie odrzuci¢ hipotezy o rOwnowartosci parametru
z zerem w populacji generalne;j.

Kolejna grupa zaprezentowanych wynikow dotyczyta estymacji dynamiczng
metoda panelowa Arellano-Bonda. Ze wzgledu na przeksztatcenie estymowa-
nych réwnan do postaci, w ktorej zmienna objasniana wystgpowala jako poziom,
oczekiwano dodatniego znaku oszacowania parametru Cs.

Oszacowania parametrow w przypadku estymacji WDB w przeliczeniu na
osobe metoda dynamiczng odznaczaly si¢ warto$ciami zgodnymi z oczekiwanymi
(tab. 5). Na podstawie testu Sargana wnioskowano, iz istotno$¢ dobranych instru-

12 D. Ciofek wskazala, iz najbardziej poprawne oszacowania dla analiz procesow konwergen-
¢cji z wykorzystaniem danych panelowych stanowil estymator uogélnionej metody momentow
[Ciotek, 2003, s. 341].

13 Nie mozna wnioskowa¢ o autokorelacji na podstawie statystyki Durbina-Watsona ze
wzgledu na opdzniona zmiennag endogeniczng w roli zmiennej objasniajacej [Welfe, 2003,
s. 101].
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Tabela 3. Wyniki estymacji rownan S-konwergencji warunkowej
dla wartosci dodanej brutto w przeliczeniu na osobe
przy wykorzystaniu statycznej metody panelowej

Wyszczegolnienie Oszacowania (statystyka t—Studenta) Sfpo-
dziewa-
ny znak

Zmienna Para- réwna- rowna- rowna- rowna- para-
metr nie (27) | nie (28) | nie (29) | nie (30) metru

Stopa inwestycji c 0,0044 0,005 -0,203

2 (0,616) (0,801) | (-4,011) dodatni
Trend c 0,021 0,021 0,1971 0,0116

4 (16,298) | (16,08) (9,72) (10,78) | dodatni
Poziom WDB
na osobe c -0,55 —-0,558 -0,472 -0,434
w okresie 5 (-11,92) | (-11,96) | (-7,33) | (-19,02) | ujemny
poprzednim
Statystyka R? 0,542 0,541 0,523 0,567

Statystyka R? skorygowane 0,46 0,459 0,42 0,523

Standardowy btad szacunku 0,062 0,063 0,042 0,062

Statystyka h-Durbina -0,427 -0,423 -0,497 0,339

p-ist testu Jarque—Bera (JB) 0,066 0,07 0,0149 0,0955

Liczba obserwaciji 312 312 268 488

Zrédto: Obliczenia wiasne za pomoca programu eViews 6.

mentéw byla poprawna w przypadku modeli z dwusekwencyjng estymacja'“.
Niskim poziomem oszacowania odznaczala si¢ zmienna czasowa. Dla rownania
(29) statystyka t~Studenta wskazafa na brak istotnoSci parametru C,. Problemy
sprawila aproksymacja stopy inwestycji. Dla oszacowan réwnan (28)—(29) nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezy o rownosci parametru Cs z zerem w populacji
generalnej. Wyjatek stanowita stopa inwestycji aproksymowana zmianami w zaso-
bie wartoSci brutto Srodkdw trwatych, jednakze oszacowanie okazato si¢ ujemne.
Najnizszy poziom btedu standartowego reszt odnotowano dla estymacji rownania
(29). Zadna przeprowadzona estymacja nie prowadzita do powstania reszt, kt6-
rych rozktad odznaczat si¢ cechami rozktadu normalnego. Nalezalo zachowaé
ostrozno$¢ przy interpretowaniu oszacowan parametréw estymacji metoda dyna-

14 Instrumentami w tej grupie estymacji byly wskazniki z zakresu wolumenu produkcji,
demografii, naktadéw inwestycyjnych oraz zmiany w powierzchni jednostek wraz z odpo-
wiednimi opdZnieniami.
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Tabela 4. Wyniki estymacji rownan S-konwergencji warunkowej
dla wartosci dodanej brutto w przeliczeniu na pracujacego
przy wykorzystaniu statycznej metody panelowej

Wyszczegdlnienie Oszacowania (statystyka ¢t-Studenta) Sfpo-
dziewa-
] ] ] ] ny znak
rowna- | réwna- | rowna- | réwna-
; para-
Zmienna | parametr| o 59) | nie (28) | nie (29) | nie (30)| b
Stopa inWestvaii c -0,0352 | -0,032 -0,062
P vel 2 (-3,73) | (-3.43) | (-1,49) dodatni
Stopa wzrostu c -0,694 -0,695 -0,598 | -0,855
liczby ludnosci 3 (-8,39) (-8,39) (-7,3) | (-16,96) | ujemny
Trend c 0,004 0,0032 | 0,0032 | -0,0001
4 (1,78) (1,57) (1,58) (-0,07) | dodatni
Poziom WDB na
pracujacego c -0,326 -0,323 -0,301 -0,143
w okresie 5 (-6,92) (-6,81) (-5,82) | (-6,77) | ujemny
poprzednim
Statystyka R2 0,706 0,704 0,689 0,633
Statystyka R? skorygowane 0,652 0,65 0,62 0,594
Standardowy btad szacunku | 0,042 0,042 0,0417 0,045
Statystyka hA-Durbina -0,658 -0,67 -0,612 | -0,376
p-ist testu Jarque—Bera (JB) 0,26 0,244 0,172 0,0729
Liczba obserwacji 312 312 268 488

Zrodio: Obliczenia wiasne za pomoca programu eViews 6.

miczng przy wykorzystaniu wartoSci dodanej brutto w przeliczeniu na osobg jako
zmiennej objasniane;j.

Podobny wniosek wskazaly kolejne szacunki réwnania warunkowej konwer-
gencji. Interpretujgc oszacowania parametrow przy wykorzystaniu WDB w prze-
liczeniu na pracujacego, nalezato zachowaé ostroznos¢ (tab. 6). Rozktad otrzy-
manych reszt nie odznaczat si¢ cechami rozktadu normalnego. Osiagni¢to nizszy
poziom bledu standartowego reszt w poroéwnaniu do estymacji WDB w przeli-
czeniu na osobe. Oszacowania parametréow dla stopy wzrostu liczby ludnosci
odznaczaly si¢ warto$ciami zgodnymi z oczekiwanymi. Problemy ponownie spra-
wila aproksymacja stopy inwestycji. Otrzymane oszacowania parametrow dla tej
zmiennej nie byly istotne statystycznie. Problemy we wszystkich wariantach esty-
macji dotyczyly zmiennej czasowej, ktora charakteryzowala si¢ ujemnym oszaco-
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waniem. Na podstawie testu Sargana wnioskowano o istotno$ci dobranych instru-
mentdw dla przypadku dwusekwencyjnej estymacji.

Na podstawie wczesniejszych wynikow estymacji zdecydowano o wykorzysta-
niu wazonej metody pool najmniejszych kwadratéow (ang. Pooled EGLS)
z uwzglednieniem heteroskedastycznosci i korelacji wewnatrz przekrojow (ang.
White Heteroskedasticity — Consistent Standard Errors & Covariance). Zastosowano
dywersyfikacje parametru Cs. Ze wzgledu na cel artykutu zroznicowano wzgle-
dem podregiondéw poziom WDB w przeliczeniu na osobe¢ badz na pracujacego
w okresie poprzedzajacym. Estymowane réwnania mialy postaé tozsama wzgle-
dem statycznej metody panelowej. Otrzymane rezultaty zaprezentowano w tabe-
lach 71 8.

Zmienno$¢ wartoSci dodanej brutto w przeliczeniu na osobe dla metody pool
zostala wyjasniona w 65-69,8% (tab. 7). Na podstawie statystyki 4~—Durbina wnio-
skowano, iz nie odnotowano zjawiska autokorelacji w czasie. W omawianych
wariantach estymacji oszacowanie stopy inwestycji oraz zmiennej czasowej odzna-
czalo si¢ znakiem zgodnym z oczekiwanym. Dla stopy inwestycji aproksymowanej
zmianami w zasobie wartoSci brutto srodkéw trwatych nie mozna jednoznacznie
odrzuci¢ podstaw dla hipotezy o rownowarto$ci parametru z zerem w populacji
generalnej.

Zmienno$¢ wartosSci dodanej brutto w przeliczeniu na pracujacego dla metody
pool zostala wyja$niona w 67,2-83,8% (tabela 8). Statystyka ~—Durbina impliko-
wala brak zjawiska autokorelacji w czasie. We wszystkich wariantach estymacji
otrzymano zgodne ze spodziewanymi znaki parametréw dla zmiennej czasowej
oraz stopy wzrostu liczby ludnoSci. Problemy sprawita aproksymacja stopy inwe-
stycji. Oszacowania parametru charakteryzowaly si¢ znakiem przeciwnym do
oczekiwanego. Dla réwnania (30) nie mozna jednoznacznie odrzuci¢ hipotezy
o réwnowarto$ci omawianego parametru z zerem w populacji generalne;j.

Tabela 7. Wyniki estymacji rownan S-konwergencji warunkowej dla WDB
w przeliczeniu na osobe przy wykorzystaniu metody poo/

Oszacowanie (statystyka t-Studenta) Spo-
. dziewa-
Zmienna
(parametr) réwna- | réwna- | réwna- | réwna- | NY znak
nie (27) | nie (28) | nie (29) | nie (30) para-
metru

0,039 0,041 0,045
(17,05) | (17,91) (1,91) dodatni

0,029 0,03 0,038 0,016
(54,22) | (54,59) | (52,71) (26,66) | dodatni

Stopa inwestycji (C,)

Zmienna czasowa (C,)

Poziom WDB na
osobe w okresie P1 -1,15 -1,147 -1,553 -0,702
poprzednim (Cy) (-18,95) | (-18,87) | (-13,44) | (-33,99) | ujemny
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Poziom WDB na osobe w okresie poprzednim (Cy)

P2 0,065 0,064 0,011 -0,223

(1,1) (1,09) (0,32) (-1,32) | ujemny
P3 -0,848 -0,853 -0,89 -0,444

(-13,89) | (-13,94) | (-16,09) | (-9,89) | ujemny
P4 -1,164 -1,171 -1,387 -0,528

(-7,14) (-7,23) | (-<12,73) | (-11,34) | ujemny
P5 -1,308 -1,309 -1,76 -0,475

(-37,7) | (-38,45) | (-20,62) | (-14,06) | ujemny
PG -1,062 -1,066 -1,138 -0,604

(-33,89) | (-34,63) | (-32,24) | (-29,44) | ujemny
p7 -2,058 -2,064 -2,189 -1,112

(-16,41) | (-16,01) | (-15,47) | (-6,08) | ujemny
PS -0,999 -1,004 -1,301 -0,982

(-28,17) | (-28,48) | (-34,02) | (-12,67) | ujemny
P9 -0,935 -0,936 -1,286 -0,486

(-46) (-46,65) | (-45,34) | (-32,12) | ujemny
P10 -0,875 -0,878 -1,196 -0,684

(-15) (-15,04) | (-12,75) (—25) ujemny
P11 -0,558 -0,56 -0,662 -0,42

(-15,65) | (-15,72) | (-21,86) | (-22,21) | ujemny
P12 -0,668 -0,671 -0,818 -0,476

(-31,65) | (-32,35) | (-38,21) | (-23,39) | ujemny
P13 -0,64 -0,642 -0,863 -0,428

(-31,09) | (-31,04) | (-35,4) | (-28,96) | ujemny
P14 -0,903 -0,907 -0,999 -0,395

(-28,11) | (-29,04) | (-34,52) | (-9,99) | ujemny
P15 -0,831 -0,834 -0,963 -0,563

(-27,98) | (-28,98) | (-28,82) | (-33,49) | ujemny
P16 -1,017 -1,022 -1,242 -0,769

(-27,87) | (-28,05) | (-33,93) | (-18,36) | ujemny
P17 -0,639 -0,641 -0,609 -0,46

(-5,87) (-5,97) | (-10,91) | (-13,53) | ujemny
P18 -0,481 -0,481 -0,589 -0,514

(-4,56) (-4,58) (-4,29) | (-12,08) | ujemny
P19 -1,023 -1,03 -1,303 -0,791

(-3,42) (-3,41) (-3,95) | (-12,05) | ujemny
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poo | 0769 | 0,769 | 1,149 | 0471
(-5,34) | (-5,31) | (-3,91) | (-17,39) | ujemny
P21 -0,87 | -0,87 | -1,348 | -0,573
(-8,94) | (-8,88) | (-15,64) | (-30,55) | ujemny
pyy | 0464 | -0,463 | 0769 | -045
(<17,9) | (-18,15) | (-17,52) | (-24,28) | ujemny
ppg | 0875 | -0.878 | -0924 | 0,647
(-12,2) | (-12,26) | (-12,44) | (-27,99) | ujemny
pog | 0781 | 0,784 | 0,997 | -0,459
(-43,72) | (-44,42) | (-46,48) | (-31,71) | ujemny
%5 pos | —1108 | 111 | -1534 | 095
£ (-15,12) | (-15,1) | (-14,37) | (-9,09) | ujemny
5 oo | 1186 | -1.192 | -1,366 | -0,585
S (-46,65) | (-47,42) | (-42,6) | (-44,47) | ujemny
]
o ppy | ~1036 | -1,038 | 155 | -0,663
? (-6,36) | (-6,29) | (-20,22) | (-23,49) | ujemny
S pog -0,946 | -0,948 | -1,275 | -0,794
3 (-7,96) | (-7,97) | (-6,32) | (-13,54) | ujemny
(o4
3 P20 1,06 | -1,065 | -1,378 | -0,523
g (-36,89) | (-37,59) | (-41,54) | (-24,3) | ujemny
c
m p3o | 0616 | 0,619 | 0,739 | 0436
S (-15,25) | (-15,36) | (-25,76) | (~14,19) | ujemny
£ pgy | 0353 | 0,353 | -0598 | -0,199
N (-0,54) | (-0,54) | (-0,66) | (-1,65) | ujemny
o
p3y | 0365 | -0,365 | -0,584 | -0,201
(-0,27) | (-0,26) | (-0,31) | (-0,54) | ujemny
p3g | 0228 | 0,225 | 0,416 | 0,562
(-0,27) | (-0,26) | (-0,41) | (-0,72) | ujemny
paq | 0878 | -0,881 | -1,082 | -0,506
(-16,95) | (-17,36) | (-26,08) | (-26,71) | ujemny
pgg | 0785 | -0,788 | 0,995 | 0,645
(-32,77) | (-33,7) | (-44,18) | (-33,81) | ujemny
P36 -1,04 | -1,045 | -1,06 | -0,522
(-23,68) | (-24,2) | (-38,13) | (-30,53) | ujemny
by | 0737 | -0,739 | 0823 | 0595
(-6,59) (-6,66) (-9,33) | (-17,28) | ujemny
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P38 -1,103 -1,106 -1,242 -0,611
Ty (-14,05) | (-13,83) | (-12,06) | (-23,15) | ujemny
£ P39 -0,71 -0,712 -0,774 -0,493
§ (-10,69) | (-10,92) | (-13,31) | (-28,17) | ujemny
s ouo | 0682 | 0884 | 0841 | 0,57
8_ (-20,83) | (-20,88) | (-12,73) | (-26,71) | ujemny
()]
K] Pa1 -1,237 | -1,24 | 1517 | -0,763
% (-35,98) | (-35,72) | (-57,85) | (-30,82) | ujemny
i P42 -0,636 -0,635 -0,735 -04
—8 (-9,36) (-9,38) (-27,4) | (-18,45) | ujemny
[%2]
° P43 -1,436 | -1,44 | -1,071 | -0,691
< (-2,38) | (-2,38) | (-1,39) | (-24,88) | ujemny
g P44 -0,897 -0,9 -1,005 -0,539
£ (-28,27) | (-28,57) | (-18,48) | (-20,24) | ujemny
o
N -1,042 | -1,043 | -1,096 | -0,828
& P45 :
(-3,15) (-3,12) (-3,58) (-2,45) | ujemny
Statystyka R2 0,752 0,756 0,801 0,744
Statystyka R? skorygowane 0,65 0,655 0,698 0,686
Standardowy btad szacun-
kéw réwnania 0,07 0,07 0,07 0,06
Liczba obserwacji 312 312 268 488

Uwaga: w tabeli nie podano statystyki A~-Durbina ze wzgledu na zréznicowanie parame-
tru przy zmiennej opoéznione;j.

Zrodio: Obliczenia wiasne za pomoca programu eViews 4.1.

Tabela 8. Wyniki estymacji rownan S-konwergencji warunkowej dla WDB
w przeliczeniu na pracujacego przy wykorzystaniu metody poo/

Oszacowanie (statystyka t-Studenta) Spo-
. dziewa-
Zmienna
(parametr) réwna- | réwna- | réwna- | réwna- | Ny znak
nie (27) | nie (28) | nie (29) | nie (30) para-
metru

-0,101 -0,099 -0,037

Stopa inwestycji (C,) (=17.67) | (-17,08) | (~1,64) dodatni

Stopa wzrostu ludnosci -0,84 -0,838 -0,922 -0,854
(Cy) (-8,17) (-8,03) (-8,21) | (-11,49) | ujemny
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Zmienna czasowa (C.) 0,029 0,028 0,026 0,011
4 (22) (21,43) | (30,51) | (7,47) | dodatni
- -0,979 | -0,98 | -0,993 | -0,327
(-6,9) | (-7,06) | (-31,32) | (-7,63) | ujemny
Py -0,252 | -0,252 0,01 -0,162
(-1,47) (-1,46) (0,11) (-1,55) ujemny
P3 -0,853 | -0,858 | -1,028 | -0,368
(-20,03) | (-20,46) | (-2,15) (-3,59) | ujemny
) -1,197 | -1,19 | -1,022 | -0,354
(-17,45) | (-17,3) (-2,12) (-5,55) | ujemny
> P5 -1,063 | -1,05 | -1,001 | -0,245
= (-19,73) | (-19,94) | (-15,8) | (-4,6) | ujemny
< P6 -0,85 | -0,852 | -0,927 | -0,284
g (-34,8) | (-34,1) | (-12,43) | (-6,24) | ujemny
o
3 Py -0,936 | -0,941 | -1,476 | -0,571
2 (-3,51) | (-3,59) | (-65,8) | (-7,14) | ujemny
(0]
= Pg -0,868 | -0,869 | -0,969 | -0,427
2 (-23,6) | (-23,33) | (-25,03) | (-7,25) | ujemny
@]
2 Po -1,139 | -1,138 | -0,991 | -0,278
& (-26,59) | (-26,02) | (-15,75) | (-8,38) | ujemny
=]
® p1o | —1:344 | -1,343 | 1230 | 0,333
& (-25,94) | (-25,56) | (-11,32) | (-8,93) | ujemny
c
= P11 -0,759 | -0,761 | -0,693 | -0,255
= (-16,34) | (-16,3) | (-7,42) | (-7,73) | ujemny
5 o, | 0734 | 0736 | 0679 | 0273
08_ (-20,97) | (-20,22) | (-4,75) | (-9,85) | ujemny
P13 -0,798 | -0,799 | -0,808 | -0,281
(-24,04) | (-23,86) | (-38,59) | (-8,41) | ujemny
P14 -0,862 | -0,864 | -0,774 | -0,268
(-10,56) | (-10,34) | (-4,44) | (-2,89) | ujemny
P15 -0,827 | -0,828 | -0,71 -0,29
(-14,66) | (-14,28) | (-15,05) | (-11,68) | ujemny
P16 -0,957 | -0,96 -1,07 | -0,404
(-16,16) | (-16,08) | (-43,76) | (-14,48) | ujemny
P17 -0,99 -0,99 | -0,648 | -0,273
(-6,37) | (-6,3) (-3,3) | (-6,22) | ujemny
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Poziom WDB na pracujgcego w okresie poprzednim (Cg)

P18 -0,713 -0,715 -0,6 -0,356

(-3,52) (-3,53) (-2,49) (-4,78) ujemny
P19 -1,035 -1,038 -1,339 -0,481

(-4,12) (-4,19) (-7,95) (-7,85) | ujemny
P20 -0,939 -0,939 -0,937 -0,288

(-11,14) | (-11,29) (-7,4) (-9,55) ujemny
P21 -1,028 -1,028 -1,093 -0,325

(-5,8) (-5,89) | (-21,75) | (-8,45) | ujemny
P22 -0,952 -0,949 -0,641 -0,312

(-10,7) | (-10,38) | (-4,09) (-6,32) | ujemny
P23 -0,783 -0,785 -0,775 -0,284

(-15,31) | (-15,45) | (-8,64) (-5,41) | ujemny
P24 -0,858 -0,86 -0,854 -0,292

(-29,73) | (-28,93) | (-19,56) | (-9,95) ujemny
P25 -1,264 -1,267 -1,317 -0,569

(-22,48) | (-22,28) | (-37,43) | (-15,25) | ujemny
P26 -0,88 -0,882 -1,022 -0,335

(-36,59) | (-35,6) | (-18,94) | (-12,52) | ujemny
P27 -0,805 -0,81 -1,226 -0,35

(-8,15) (-8,36) | (-49,82) | (-5,25) | ujemny
P28 -1,009 -1,01 -1,245 -0,433

(-25,16) | (-24,85) | (-47,55) | (-4,48) | ujemny
P29 -0,938 -0,939 -1,023 -0,324

(-12,27) | (-12,25) | (-11,14) (-8,4) ujemny
P30 -0,809 -0,808 -0,582 -0,271

(-3,86) (-3,85) (=2,24) (-5,29) ujemny
P31 -0,324 -0,323 -0,155 -0,148

(-4,78) (-4,72) | (-0,844) | (-6,11) | ujemny
P32 -0,229 -0,228 -0,094 -0,109

(-3,37) (-3,27) (-1,27) (-5,32) ujemny
P33 -0,334 -0,344 0,138 -0,336

(-0,269) | (-0,27) (0,12) (-2,42) | ujemny
P34 -0,904 -0,904 -0,83 -0,269

(-19,92) | (-19,34) | (-6,49) (-7,56) | ujemny
P35 -1,139 -1,139 -0,968 -0,336

(-11,93) | (-11,67) | (-4,74) (-6,49) ujemny
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P36 -0,855 | -0,859 | -0,86 | -0,324
(-15,19) | (-14,79) (-6,29) (-6,61) ujemny
@ p37 -1,158 | -1,163 | -1,213 | -0,377
c (-22,23) | (-21,86) | (-7,59) | (-4,58) | ujemny
e bag | ~1132 | -1135 | 1,235 | 0,374
S (-18,27) | (-18,25) | (-9,29) | (-8,93) | ujemny
o
o P39 -1,072 | -1,079 | -1,008 | -0,367
'g (-17,09) | (-16,84) | (-13,37) (-13,6) ujemny
S P40 -1,016 | -1,019 | -0,982 | -0,368
5 (-26,75) | (-26,28) | (-25,58) | (-13,11) | ujemny
g baq | 0905 | -0,908 | 1,15 | -0,419
= (~6,8) (-6,91) | (-11,37) | (-10,26) | ujemny
(&)
g pap | ~1:269 | -1,268 | -0,647 | -0,347
© (-23,16) | (-22,26) | (-15,54) | (-12,06) | ujemny
a P43 ~1,097 | -1,007 | -1,054 | -0,323
= (-35,25) | (-34,29) | (-7.45) | (-6,41) | ujemny
£
2 Paa -0,756 | -0,758 | -0,873 | -0,248
&£ (-7,35) | (-7,41) | (-<19,71) | (-3,58) | ujemny
Pas -0,902 | -0,909 | -0,988 | -0,847
(-1,66) (-1,69) (-1,37) (-1,67) ujemny
Statystyka R? 0,886 0,883 0,888 0,733
Statystyka R? skorygowane 0,838 0,834 0,83 0,672
Standardowy btad szacun-
kéw réwnania 0,036 0,036 0,036 0,043
Liczba obserwaciji 312 312 268 488

Uwaga: w tabeli nie podano statystyki A~-Durbina ze wzgledu na zréznicowanie parame-
tru przy zmiennej opdznionej.

Zrédto: Obliczenia wiasne za pomoca programu eViews 4.7.

Najbardziej istotne dla interpretacji wynikow empirycznych stanowity oszaco-
wania parametru dla opdznionej zmiennej objasnianej. Pozwalaly one na oblicze-
nie szybkoSci proceséw zbieznoSci gospodarczej dla polskich podregionow
w latach 1995-2006. Dzi¢ki pordwnaniu ukfadu réwnan, opisanego formufami
(25a) oraz (25b), z wynikami przeprowadzonych estymacji otrzymano roczne war-
toSci parametru konwergencji gospodarczej. Rezultaty obliczen zaprezentowano
w tabeli 9.
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Tabela 9. Wspoétczynniki S-konwergencji warunkowej dla podregionéw
w latach 1995-2006 (w %)

WDB w przeliczeniu

WDB w przeliczeniu

Zmienna na osobe na pracujgcego
(parametr)
(27) | (28) | (29) | (30) | (27) | (28) | (29) | (30)
Panel statystyczny
(Cy) 726 | 742 | 581 | 517 | 359 | 355| 3,26 | 1,40
Panel dynamiczny,
estymator dwu-
stopniowy (C5) 4,17 | 4,16 | 944 | 4,29 | 37,04 | 37,59 - 26,04
Panel dynamiczny,
estymator dwu-
stopniowy (C,) 414 | 413 | 9,39 | 4,27 | 38,81 | 39,48 - 26,53
P1 - - - 11,01 | 35,12 | 35,56 | 45,11 | 3,60
P2 - - - 229 | 264 | 264 - 1,61
P3 |17,13 | 17,43 [ 20,07 | 5,34 | 17,43 [ 17,74 | - 4,17
P4 - - - 6,83 - - - 3,97
P5 - - - 5,86 - - - 2,55
P6 - - - 8,42 (17,25 | 17,37 | 23,79 | 3,04
P7 - - - - 24,99 | 25,73 - 7,69
P8 |62,80 - - 136,52 |18,41 | 18,48 | 31,568 | 5,06
\§_ P9 |24,85 | 24,99 - 6,05 - - 14282 | 2,96
§ P10 | 18,90 | 19,12 - 10,47 - - - 3,68
g P11 742 | 7,46 | 9,86 | 4,95|12,94|13,01 | 10,74 | 2,68
P12 | 10,02 | 10,11 | 15,49 | 5,88 | 12,04 | 12,11 | 10,33 | 2,90
P13 | 9,29 | 9,34 | 18,07 | 5,08 | 14,54 | 14,59 | 15,00 | 3,00
P14 | 21,21 | 21,59 | 62,80 | 4,57 | 18,00 | 18,14 | 13,52 | 2,84
P15 | 16,16 | 16,33 | 29,97 | 7,53 [ 15,95 | 16,00 | 11,25 | 3,11
P16 - - - 13,32 | 28,61 | 29,26 - 4,70
P17 | 9,26 | 9,31 | 854 | 560 (4187 (4187 | 9,49 | 2,90
P18 | 596 | 596 | 808 | 656 11,35 1141 | 833 | 4,00
P19 - - - 14,23 - - - 5,96
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P20 | 13,32 | 13,32 - 5,79 | 25,43 | 25,43 | 25,13 | 3,09

P21 | 18,65 | 18,55 - 7,74 - - - 3,57

P22 | 567 | 565 (1332 | 543 |2761|27,05| 931 | 3,40

P23 | 18,90 | 19,12 | 23,43 | 9,47 | 13,89 | 13,97 | 13,56 | 3,04

P24 |13,81 | 13,93 |52,81 | 558 | 17,74 | 17,87 | 17,49 | 3,14

P25 - - - 27,23 - - - 7,65
P26 - - - 8,00 | 19,28 | 19,43 - 3,71
P27 - - - 9,89 | 14,86 | 15,10 - 3,92
P28 | 26,53 | 26,88 - 14,36 - - - 5,16
P29 - - - 6,73 | 25,28 | 25,43 - 3,56

P30 8,70 | 8,77 | 12,21 | 5,21 | 15,05 | 15,00 | 7,93 | 2,87

P31 3,9 | 3,96 | 828 | 202 | 356 | 355| 153 | 1,46

3
§ P32 | 413 | 413 | 7,97 | 204 | 236 | 235 | 090 | 1,05
g P33 235 | 232| 489 | 750 | 3,70 | 3,83 - 3,72
= P34 | 19,12 | 19,35 - 6,41 121,30 | 21,30 | 16,11 | 2,85
P35 | 13,97 | 14,10 | 48,17 | 9,41 - - 31,29 | 3,72
P36 - - - 6,71 | 17,55 | 17,81 | 17,87 | 3,56
P37 |12,14 | 12,21 | 15,74 | 8,22 - - - 4,30
P38 - - - 8,68 - - - 4,26
P39 | 11,25 | 11,32 | 13,62 | 6,17 - - - 4,16
P40 | 10,42 | 10,47 | 16,72 | 7,67 - - 36,52 | 4,17
P41 - - - 13,09 | 21,40 | 21,69 - 4,94
P42 9,19 | 9,16 | 12,07 | 4,64 - - 9,47 | 3,87
P43 - - - 10,68 - - - 3,65
P44 | 20,66 | 20,93 - 7,04 (12,82 | 12,90 | 18,76 | 2,59
P45 - - - 16,00 | 21,12 | 21,79 | 40,21 | 17,07

Uwaga: w tabeli nie podano wszystkich wartosci ze wzgledu na brak poprawnosci
pomiaru.

Zrodio: Obliczenia wiasne.
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Otrzymane rezultaty byly zrdznicowane pod wzgledem wartosci zar6wno dla
wartoSci dodanej brutto w przeliczeniu na osobg, jak i na pracujacego w gtéwnym
miejscu pracy. W przypadku analizy wolumenu produkcji na mieszkanca roczne
tempo zbieznoS$ci do stanu dtugookresowej rownowagi zawierato si¢ w przedziale
od 5,2% do 7,4%. Natomiast dla wydajnoSci pracy roczne tempo konwergencji
do stanu diugookresowej rownowagi przedstawialo si¢ w przedziale od 1,4% do
3,6%. Rezultaty otrzymane na podstawie dynamicznej metody panelowej mogtly
by¢ obcigzone btedem estymacji. Jednakze wartoS$¢ parametru beta w przypadku
analizy wolumenu produkcji na mieszkafica byta zblizona do oszacowan dla
metody statycznej. Dla wydajnoSci pracy poziom omawianego wskaznika wydawat
si¢ znaczaco zawyzony. Podobnie w przypadku estymacji w wersji ze zdywersyfi-
kowanym parametrem, gdzie rozpigtos¢ siegata nawet 60 pkt. proc. Mozliwe byto
wnioskowanie o zréznicowaniu dynamiki proceséw wzrostu gospodarczego pol-
skich podregionow.

Analizowano procesy warunkowej S—konwergencji. Dla proceséw zbieznoSci
przy wykorzystaniu metod panelowych w dotychczasowych badaniach otrzymano
wysokie warto$ci parametru beta. Przykladowo de la Fuente dla hiszpafskich
regiondw zaprezentowal 12%, a Tondl dla jednostek NUTS II w wybranych kra-
jach Unii Europejskiej blisko 20% [Tondl, 2001, s. 68]. Przyczyne stanowifo uza-
leznienie stanu stacjonarnego gospodarki od stopy wzrostu zasobu wiedzy
naukowo-technicznej, deprecjacji kapitatu badz liczby ludnosci [Islam, 1995,
s. 1159]. W zaprezentowanym badaniu poziom parametru konwergencji gospo-
darczej byt silne determinowany przez aproksymacje stopy inwestycji, ktora
zawieraly poszczegOlne warianty estymacji. Byta to najbardziej zr6znicowana
migdzyregionalnie zmienna. Jej wylaczenie w procesie estymacji skutkowato
obnizeniem wartoSci parametru konwergencji. W okresie o rok krotszym (lata
1995-2005) odmienne wnioski przedstawil Wojcik, ktdry stwierdzit brak negatyw-
nej zalezno$ci migdzy przecietng stopa wzrostu a poczatkowym dochodem dla
podregionow [Wojcik, 2008, s. 56]. Wnioskowal natomiast o wystepowaniu kon-
wergencji klubow [Wdjcik, 2008, s. 57].

Na podstawie statycznej metody panelowej oraz pool wnioskowano, iz w latach
1995-2006 odnotowano zjawisko konwergencji gospodarczej w polskich podre-
gionach. Pozostate estymacje nie wskazaly jednoznacznego rezultatu.

PODSUMOWANIE

Hipoteze¢ zbieznosci ekonomicznej uzasadniono na podstawie neoklasycznego
modelu wzrostu gospodarczego. Zaprezentowano matematyczne wyprowadzenie
réwnania warunkowej S—konwergencji na podstawie modelu wzrostu gospodar-
czego Solowa [1956] przy wykorzystaniu funkcji produkcji z postgpem technicz-
nym potegujacym efektywno$¢ naktadow pracy. Wartos¢ wspotczynnika zbiezno-
Sci gospodarczej determinuje suma stop: wzrostu liczby pracujacych, deprecjacji
kapitalu rzeczowego oraz stopy wzrostu zasobu wiedzy naukowo-technicznej,
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wazona udziatem naktaddéw pracy w produkcie. Zaprezentowane wyprowadzenie
stanowito podstawe do estymacji wspotczynnika konwergencji przy wykorzystaniu
metod ekonometrycznych wskazanych w literaturze. Potwierdzono, iz w latach
1995-2006 odnotowano zjawisko zbieznosci gospodarczej w polskich podregio-
nach. Roczne tempo S-konwergencji dla wolumenu produkcji na osobg oscylo-
walo wokot 5%, natomiast w przeliczeniu na pracujacego prawie 3%. Bardzo
silng determinante stanowila aproksymacja naktadéw inwestycyjnych. Ich charak-
ter wskazuje na okresy oddzialywania na wolumen produktu dluzsze niz jeden
rok, co stwarza potrzebe zalozenia o sile opdZnionego wptywu.

Analiza statystyczna wskazata na znaczace zrOznicowanie mi¢dzyregionalne
gospodarki polskiej, szczegblnie wysokie dotyczylo zasobu kapitalu rzeczowego
oraz naktadow inwestycyjnych. Badanie na podstawie wspdtczynnikow zmiennosci
dla wolumenu produkcji na osobe odznaczato si¢ spadkiem dysproporcji regional-
nych w analizowanym okresie o blisko 1,5 promila. Stanowito to dowod dla pro-
cesu konwergencji w wymiarze absolutnym. Odmienne wnioski dotycza wydajno-
Sci pracy w polskich podregionach. Wzrost zrdéznicowania mig¢dzyregionalnego
(dywergencja sigma) oraz potwierdzenie S—konwergencji wskazujg na koniecznosé
kolejnych badan. Istnieje ewentualno$¢, iz nie zwrdcono uwagi na procesy zbiez-
nosci o charakterze klubow badz efektow aglomeracji. Wiaczenie zagadnien zwia-
zanych z kapitatem ludzkim, charakterem procesu inwestycyjnego badZ zmiennymi
aproksymujacymi polityke regionalng bedzie podstawg kolejnych badan.
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STRESZCZENIE

W artykule podjeto probe pomiaru szybkosci konwergencji ekonomicznej w latach
1995-2006. Przekroj analiz stanowily podregiony, odpowiednik jednostek NUTS
IIT w polskiej gospodarce. Badanie empiryczne dotyczylo zagadnienia zbieznoSci
migdzyregionalnej. Zaprezentowano wyprowadzenie réwnania warunkowe;j
fS-konwergencji na podstawie modelu wzrostu gospodarczego Solowa [1956] przy
wykorzystaniu funkcji produkcji, z postepem technicznym potegujacym efektyw-
no$¢ naktadow pracy. Wartos¢ wspodtczynnika zbieznoSci gospodarczej determi-
nuje suma stop: wzrostu liczby pracujacych, deprecjacji kapitatu rzeczowego oraz
stopy wzrostu zasobu wiedzy naukowo-technicznej, wazona udzialem naktadow
pracy w produkcie. Wyprowadzone roéwnanie stanowifo podstawe dla estymacji
wspodlczynnika konwergencji przy wykorzystaniu panelowych metod ekonome-
trycznych. Postawiong hipoteze zweryfikowano pozytywnie. W latach 1995-2006
odnotowano zjawisko zbieznosci gospodarczej w polskich podregionach. Roczne
tempo f—konwergencji dla wolumenu produkcji na osobg oscylowato wokot 5%,
natomiast w przeliczeniu na pracujacego blisko 3%. Analiz¢ statystyczng prze-
prowadzono przy wykorzystaniu wspotczynnikow zmiennosci. W przypadku wolu-
menu produkcji na osobe nastapit proces konwergencji w wymiarze absolutnym.
Odmienne wnioski dotyczyly wydajnosci pracy w polskich podregionach. Wzrost
zrdznicowania mig¢dzyregionalnego (dywergencja sigma) oraz potwierdzenie
fS-konwergencji wskazuja na konieczno$é kolejnych badan.

Stowa kluczowe: konwergencja gospodarcza, polskie podregiony, panclowe
metody ekonometryczne, procesy zbieznosci warunkowej, model wzrostu gospo-
darczego Solowa.

RATE OF ECONOMIC CONVERGENCE PROCESSES
IN THE POLISH SUBREGIONS IN YEARS 1995-2006
AS ASSUMED BY THE SOLOW GROWTH MODEL

This article attempts to measure the speed of economic convergence in the
Polish economy during the period 1995-2006. Analysis was conducted for the
subregions, constituting NUTS III units. Empirical investigation referred to
interregional convergence. The article presents the derivation of equations of
conditional S-convergence based on the Solow growth model [1956]. The
convergence coefficient depends on the sum of the rates of: growth of the num-
ber of employees, depreciation of the stock of the physical capital and growth
rate of scientific knowledge as weighted against the share of labour effort in the
product. Mentioned equation was the basis for estimation S—convergence coef-
ficient using panel econometric methods. The main hypothesis was verified posi-
tively. During the period 1995-2006 Polish subregions converged. The annual
rate of f—convergence for the production per capita was around 5%, while per
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worker — close to 3%. Statistical analysis was conducted using the variation
index. In the case of the production volume per capita convergence process took
place in absolute terms. The same cannot be said about the labour productivity
in Polish subregions. The increase in interregional divergence and confirmation
of f—convergence lead to assumption that further research is required.

Key words: economic convergence, Polish subregions, panel data econometrics,
conditional convergence, Solow’s growth model.



