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Streszczenie: W referacie podjgto probg odpowiedzi na pytanie, czy w Polsce zachodzi pro-
ces konwergencji migdzy wojewddztwami. Doktadniej, przedmiotem badania jest konwergencja
typu . Jej wystgpowanie oznacza, ze kraje o nizszym poczatkowym poziomie dochodu per capita
rozwijaja si¢ szybciej niz kraje poczatkowo wyzej rozwinigte. Wystgpuje wowczas tzw. efekt
doganiania, co prowadzi to do wyrownywania si¢ pozioméw dochodu per capita.

Jako narzg¢dzie analizy zastosowano modele dynamiczne, szacowane na podstawie danych
panelowych. Do estymacji zastosowano dwie alternatywne metody, oparte na Uogolnionej Meto-
dzie Momentow (GMM): first-differenced GMM Arellano i Bonda oraz system GMM Blundella
i Bonda. Najwazniejszym wnioskiem z przeprowadzonych badan jest brak tendencji zbieznej w
ksztaltowaniu si¢ PKB per capita wedhug wojewddztw. Uzyskana ocena parametru f, decydujace-
go o istnieniu i sile konwergencji swiadczy o wystgpowaniu w Polsce zjawiska dywergencji, a
wigc rozbiezno$ci w ksztattowaniu si¢ PKB per capita w wojewodztwach.

1. PODSTAWY EKONOMICZNE

W modelowaniu wzrostu gospodarczego jednym z podstawowych modeli jest neo-
klasyczny model Solowa. Jedng z jego pochodnych jest teoria konwergencji gospodar-
czej regiondw. Wystgpowanie zjawiska warunkowej f—konwergencji oznacza, ze kazdy
region zdaza do wilasciwego dla siebie stanu wzrostu zrownowazonego, przy czym tem-
po dochodzenia do tego stanu jest szybsze dla regiondw o nizszym wyjsciowym pozio-
mie dochodu.

Zasadniczym celem niniejszego referatu jest zweryfikowanie zostanie hipotezy
o wystgpowaniu zjawiska konwergencji typu S migdzy wojewddztwami w Polsce
w latach 2000-2007. Narzgdziem przeprowadzonej analizy sa dynamiczne modele pane-
lowe.

Zgodnie z neoklasyczna teorig wzrostu zaklada si¢, ze dtugookresowy wzrost pro-
dukcji mozliwy jest tylko dzigki zwigkszeniu produkcji potencjalnej. Determinantami
wzrostu dlugookresowego sa: akumulacja kapitalu rzeczowego, wzrost liczby ludnosci
1 zwigzana z nim wielkos$¢ zatrudnienia, oraz postep techniczny (o charakterze egzoge-
nicznym).

W empirycznych badaniach wzrostu gospodarczego wykorzystywana jest stosun-
kowo czgsto funkcja produkcji Cobba-Douglasa, postaci:

Y =AF(K,L). €))

*
Dr, Katedra Ekonometrii Przestrzennej Uniwersytetu Lodzkiego.
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Symbolem Y oznacza si¢ ogolnie warto$¢ produkcji; w modelach wzrostu i konwer-
gencji przyjmuje si¢ zazwyczaj, ze jest to poziom PKB per capita. A jest taczna produk-
tywnoscia czynnikéw produkcji (TFP), K — miarg naktadu kapitatu, L — miara naktadu
pracy. Przyjmuje si¢ zazwyczaj, ze model ekonometryczny, bazujacy na funkcji (1)
ma postaé potegowa:

Y = AK“ % e . )

Uwzglednia si¢ przy tym zatozenia tzw. neoklasycznego modelu Solowa, przedstawione
w Solow [1957]. Zgodnie z nimi funkcja produkcji charakteryzuje si¢:

- statymi korzy$ciami skali: F(AK, AL) = AF(K, L),

- dodatnimi, malejacymi krancowymi produktywnosciami kapitatu i pracy dla K>0
1L>0,

- spelnieniem tzw. warunkéw Inady: krancowy produkt naktadu zbliza si¢ do nie-
skonczonosci (zera) gdy jego wielko$¢ zbliza si¢ do zera (nieskonczonosci),

- ograniczong substytucyjnoscia czynnikdéw produkcji.

Solow, wykorzystujac powyzsze zalozenia stwierdzil, ze jesli klasyczne czynniki
produkcji sg optacane wedhug ich produktéw krancowych, a funkcja produkceji charakte-
ryzuje si¢ statymi efektami skali, to stopa postgpu technicznego (nazwana pdzniej reszta
Solowa) jest rdznica miedzy stopa wzrostu wydajnosci pracy a stopa wzrostu technicz-
nego uzbrojenia pracy wazong udziatem naktadow kapitatu w produkcie. Model Solowa
podlegal wielu modyfikacjom, wsrdd ktérych szczegdlnie istotne sa modele wzrostu
endogenicznego. Podstawowymi modelami teorii wzrostu endogenicznego sa modele
Romera [1990], Lucasa [1988], [1990], Barro [1990], [1991]. Zrédet endogenicznego
postepu technicznego szuka si¢ w tych modelach po stronie akumulacji wiedzy naukowo
— technicznej lub kapitatu ludzkiego. Wigcej informacji na temat modeli wzrostu endo-
genicznego znalez¢ mozna np. w pracach Welfe [2001], [2007], Barro [1997].

Opierajac si¢ na neoklasycznym modelu wzrostu gospodarczego Solowa, Barro
i Sala-i-Martin [1992] wysungli koncepcj¢ konwergencji warunkowej, czyli wyréwny-
wania poziomu PKB migdzy krajami lub regionami o zréznicowanych poczatkowych
wartosciach tej zmiennej. Czynnikami wplywajacymi na wystgpowanie konwergencji
Iub dywergencji sa: regionalne rdznice w generowaniu i adaptowaniu nowych technolo-
gii, migracje, przeksztalcenia strukturalne, poziom infrastruktury. Wigcej informacji
na temat konwergencji znalez¢ mozna m. in. w: Barro, Sala-i-Martin [2003], de la Fuen-
te [2000], Malaga, Kliber [2007].

W literaturze formulowane sa hipotezy o konwergencji warunkowej i bezwarunko-
wej, typu S lub typu o. Pojecia te definiuje si¢ nastepujaco:

- konwergencja typu ¢ oznacza postgpujace w czasie zmniejszanie si¢ przestrzenne-
go zroéznicowania dochodow per capita, mierzonego najczgsciej odchyleniem standar-
dowym;

- konwergencja typu f oznacza, ze kraje o nizszym poczatkowym poziomie dochodu
per capita rozwijaja si¢ szybciej niz kraje poczatkowo wyzej rozwinigte. Wystepuje
wowczas tzw. efekt doganiania, co prowadzi to do wyréwnywania si¢ pozioméw docho-
du per capita.

Konwergencja typu ¢ oznacza wigc zmiang rozktadu dochodu w czasie, a konwer-
gencja typu f dotyczy mobilnosci dochodu miedzy regionami w ramach tego samego
rozktadu. Ponadto, konwergencja typu S jest warunkiem koniecznym, ale niewystarcza-
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jacym do zaistnienia konwergencji typu 6. Méwiac o f-konwergencji rozréznia si¢ kon-
wergencj¢ bezwarunkowa 1 warunkowa:

- konwergencja bezwarunkowa (absolutna) oznacza, ze regiony daza do jednakowe-
go poziomu PKB per capita niezaleznie od warunkéw poczatkowych. Zaktada si¢ wigc
podobienstwo podstawowych parametréw opisujacych gospodarki réznych regiondéw;

- konwergencja warunkowa oznacza, ze kazdy z badanych obiektéw zdaza do wta-
sciwego dla siebie stanu wzrostu zréwnowazonego', zaleznego od wyjsciowych cech
jego gospodarki. Hipoteza ta zaktada wigc zréznicowanie podstawowych wskaznikow
opisujacych gospodarki roznych regiondw.

Wydaje sig, ze znaczna czg$¢ wspotczesnie prowadzonych badan empirycznych nad
wzrostem 1 konwergencja wykorzystuje dynamiczne modele panelowe. Obszerne uza-
sadnienie przyczyn tego stanu rzeczy zawarte jest w pracy Bond, Hoeffler, Temple
[2001]. Jak stwierdzaja autorzy, zmienne objasniajace w modelach wzrostu sa zazwyczaj
zmiennymi endogenicznymi (np. stopa inwestycji), podlegajacymi btedom pomiaru.
Istotne znaczenie ma tez problem pomini¢tych zmiennych. Taka zmienng w modelach
konwergencji jest poczatkowy poziom efektywnosci, ktory jest nieobserwowalny i sko-
relowany z poczatkowym poziomem dochodu, bedacym jedng ze zmiennych objasniaja-
cych. Skutkiem pominigcia tej zmiennej w modelu konwergencji jest zatem obcigzenie
estymatora KMNK. Zastosowanie dynamicznych modeli panelowych, estymowanych
metodami bazujacymi na GMM daje mozliwos$¢ rozwiazania tych probleméw. Po pierw-
sze, obliczanie pierwszych réznic eliminuje z modelu zmienne stale w czasie, migdzy
innymi poczatkowy poziom efektywnosci. Po drugie, wykorzystanie zmiennych instru-
mentalnych daje mozliwo$¢ uzyskania zgodnych estymatoréw parametrow przy endoge-
nicznych zmiennych objasniajacych, oraz rozwiazania probleméw wynikajacych z ble-
dow pomiaru. Zastosowanie systemowej GMM (SGMM) Blundella i Bonda daje dodat-
kowo szansg uzyskania estymatoréw nieobciazonych w przypadku, gdy szeregi czasowe
charakteryzuja si¢ wysokim stopniem trwatosci (ang. highly persistent time series)’.

2. METODY

Modelami panelowymi nazywa si¢ modele szacowane na podstawie szczegdlnego
rodzaju danych przekrojowo — czasowych, w ktdrych liczba obserwowanych obiektow
N przekracza, niekiedy znacznie, liczbe punktow w czasie 7. Cecha charakterystyczng
ich konstrukcji jest wyrdznienie efektu grupowego, stalego w czasie, specyficznego
dla danego obiektu’. Dynamiczny model panelowy ma postac:

Vit :aO+7/yi,t—1+X;B+(ai+gir)7 (3)

dlai=1,....N, t=1,....T.
Opdzniona zmienna objasniana jest skorelowana ze stalymi w czasie efektami gru-
powymi a;, co powoduje, ze metody stosowane do estymacji statycznych modeli pane-
lowych nie moga by¢ stosowane do estymacji modelu (3), gdyz estymatory te bytyby

! Stan wzrostu zréwnowazonego (ang. steady state) to sytuacja, w ktérej wszystkie zmienne maja iden-
tyczng stopg wzrostu: AY/Y=AL/L=AK/K=const.

% Szeregiem czasowym o wysokim stopniu trwatosci nazywa si¢ szereg, ktorego przyszte wartosci sa
silnie skorelowane z wartosciami biezacymi.

* Mozna tez wyodrebni¢ dodatkowo trzecia skiadowa, stala wzgledem obiektéw, zwana efektem
czasowym.
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niezgodne i obciazone. W literaturze proponuje si¢ alternatywne metody estymacji pane-
lowych modeli dynamicznych. Ich przeglad znalez¢é mozna np. w Baltagi [2008], Hsiao
[2003]. Metody te bazuja na Metodzie Zmiennych Instrumentalnych, Metodzie Najwigk-
szej Wiarygodnosci lub Uogoélnionej Metodzie Momentow (GMM). Zaleta GMM jest
miedzy innymi mozliwos$¢ uwzglednienia alternatywnych zatozen odnosnie korelacji
zmiennych objasniajacych (elementéw wektora x;; modelu (3)) ze sktadnikiem losowym
& Zmienne X;; (wszystkie, lub cz¢$¢ z nich) mozna traktowac jako:

- endogeniczne, to znaczy X; sa skorelowane z wartoscia biezaca &;; 1 wartosciami
op6znionymi g; ., ale nieskorelowane z wartosciami przysztymi g; .+,

- z gory ustalone (stabo egzogeniczne), to znaczy x;, sa nieskorelowane z &;, 1 €; s,
ale skorelowane z g; .,

- Scisle egzogeniczne, to znaczy X; s nieskorelowane z ¢;, €; s, 1 €; -

Do estymacji modelu konwergencji, prezentowanego w niniejszym referacie zasto-
sowano dwie, jak si¢ wydaje, obecnie najpopularniejsze metody: GMM pierwszych
réznic (FDGMM) przedstawiona przez Arellano i Bonda [1991], oraz systemowa GMM
(SGMM) Blundella i Bonda [1998]. Ponizej przedstawiona jest zasadnicza idea tych
dwdch metod.

Zastosowanie FDGMM wymaga przyjecia ztozenia, ze sktadnik losowy &, w row-
naniu (3) nie wykazuje autokorelacji. W celu usunigcia efektéw grupowych o; oblicza sig¢
pierwsze réznice modelu (3). W tak powstatym modelu, postaci:

Yie = Viia = 7()’;,;-1 - yi,t—2) + (ert - X:z—l B+(&, - 51,:—1) > 4)

zmienne objasniajace zastgpuje si¢ instrumentami, ktorymi sa opdznione poziomy
zmiennych z gory ustalonych i endogenicznych, oraz pierwsze réznice zmiennych egzo-
genicznych. Jedno i dwustopniowy estymator, uzyskany przy zastosowaniu GMM
z wykorzystaniem wskazanych powyzej instrumentéw zaproponowali Arellano i Bond
[1991]. Nosi on nazwe¢ estymatora GMM pierwszych roznic (ang. first—differenced
GMM, FDGMM). Opracowali oni réwniez odporny estymator wariancji dla metody
jednostopniowe;j”.

Estymatory FDGMM moga by¢ silnie obcigzone w przypadku, kiedy opdéznione po-
ziomy zmiennych sg stabymi instrumentami dla zmiennych zréznicowanych Sytuacja
taka ma miejsce migdzy innymi wtedy, gdy liczba obserwacji w czasie jest mata, ocena
parametru autoregresyjnego zbliza si¢ do 1, lub gdy stosunek wariancji efektu grupowe-
go do wariancji wlasciwego sktadnika losowego jest zbyt duzy. W takich przypadkach
lepsze rezultaty daje stosowanie systemowego estymatora GMM (ang. system GMM,
SGMM) Blundella i Bonda [1998]. Zasadnicza idea SGMM polega na oszacowaniu
systemu réwnan: modelu (4) 1 modelu (3), a wigc przyrostow i poziomow tego samego
modelu. Dla réwnan na przyrostach postgpowanie jest identyczne, jak w przypadku
FDGMM. Natomiast w réwnaniach na poziomach, instrumentami dla z géry ustalonych
i endogenicznych zmiennych objasniajacych s opoznione pierwsze réznice odpowied-
nich zmiennych. Instrumenty te sg wlasciwe, przy zatozeniu, ze g; nie wykazuje autoko-
relacji i ze prawdziwe sg warunki poczatkowe, postaci: E(a; Ay;,) =0dlai=1,...,N.

* Standardowy estymator wariancji dla metody dwustopniowej jest silnie obciazony w dét, co pokazali
Arellano i Bond [1991]. Odporny estymator dla metody dwustopniowej zaproponowat dopiero Windmeijer
[2005].
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Oceny jakosci modelu oszacowanego FDGMM lub SGMM dokona¢ mozna na pod-
stawie testu autokorelacji Arellano-Bonda, testu Sargana lub roznicowego testu Sarga-
na’. Sa testy badajace czy warunki momentéw, bedace w GMM podstawa wyznaczania
estymatorow parametrdw strukturalnych sa spelnione, a wigc czy zastosowane zmienne
instrumentalne sa wlasciwe.

Dodatkowa mozliwo$¢ sprawdzenia, czy oceny parametrow uzyskane na podstawie
FDGMM lub SGMM sg nieobciazone daje poréwnanie ich z ocenami wyznaczonymi
na podstawie estymatora wewnatrzgrupowego (WG) 1 estymatora KMNK modelu po-
oled’. Nickell [1981] wykazat, ze estymator WG parametru autoregresyjnego y jest, przy
ustalonym 7, obcigzony w dot, a estymator KMNK jest obciazony w gorg (np. Hsiao
[2003]). Warto$¢ zgodnego estymatora parametru y powinna zawieraé si¢ zatem pomie-
dzy wartosciami tych dwoch estymatorow.

3. POSTAC OGOLNA MODELU -KONWERGENCJI I SPECYFIKACJA
ZMIENNYCH

Punktem wyjscia modelu neoklasycznego modelu wzrostu, zakltadajacego wystepo-
wanie konwergencji jest rbwnanie:

ln( Vit J = a, —}/ln(y,-,,,l)"‘eTxit +(a; +¢,). 5)
Vi

Model (5) zapisa¢ mozna alternatywnie, w postaci dogodniejszej do estymacji:
In(y,)=a,+1-y) 1n(yi,l*l) + BTXiz +(a, +¢,). (6)

gdzie:

vi— poziom PKB per capita w i-tym regionie w okresie ¢,
x;, — wektor (logarytmow) zmiennych objasniajacych,

oo, 75 0 — parametry strukturalne,

a; — efekty grupowe,

&, — sktadnik losowy.

Parametr y w modelach (5) i (6) jest, zgodnie z teorig konwergencji warunkowej okre-
slany jako:

1
=—(1-¢e""), 7
Y=7 ( ) (7
skad wyznaczy¢ mozna parametr f jako réwny:
In(1-T
b= _% . (8)

* Por. M. Arellano, S. Bond, [1991], Some tests of specification for panel data: Monte Carlo evidence
and an application to employment equations, Review of Economic Studies, 58, s. 277-297.

® Estymator wewnatrzgrupowy jest stosowany do szacowania modeli statycznych, w ktérych efekty
grupowe a; sa nielosowe (modeli FEM). Model pooled to model szacowany na podstawie danych panelowych,
w ktorym jednak nie wyrdznia si¢ efektow grupowych ani czasowych i zaktada si¢, ze macierz wariancji-
kowariancji sktadnika losowego jest sferyczna.
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Warto$¢ S decyduje o istnieniu i sile konwergencji. Jesli ocena tego parametru jest
dodatnia, to potwierdza si¢ hipoteza o wystgpowaniu konwergencji typu . Oznacza to,
ze gospodarki biedniejszych regiondw wykazuja wyzsza stopg wzrostu niz gospodarki
bogatsze. Wartosci ujemne oznaczatyby wystepowanie dywergencji, czyli przestrzenne-
go zwigkszania zréznicowania zmiennej y.

Podstawowy model wzrostu i konwergencji (6) moze by¢ dla celow badan empi-
rycznych modyfikowany. Réznice dotycza zbioru zmiennych objasniajacych, czyli ele-
mentéow wektora x;. Polegaja one na wprowadzaniu alternatywnych miar naktadow
kapitatu ipracy lub dodatkowych zmiennych objasniajacych. Omowienie alternatyw-
nych metod pomiaru kapitatu ludzkiego i przyklady empirycznych modeli, ktore
uwzgledniajg t¢ zmienng, znalez¢ mozna np. w pracy Welfe [2007] w rozdziale 5. Inna
propozycja, ktora traktowa¢ mozna jako probg endogenizacji postgpu technicznego, jest
poszerzenie zbioru zmiennych objasniajacych o miar¢ nakladow na badania i rozwoj
(Tokarski [1995]).

Réwniez w prezentowanym tu badaniu podejmowano préby alternatywnego doboru
zmiennych objasniajacych, z wykorzystaniem sugestii, przedstawionych powyzej.
Zmienng objasniang estymowanych modeli byt produkt krajowy brutto na 1 mieszkanca,
w zt. (PKBpc). Lista potencjalnych zmiennych objasniajacych, ktérymi dysponowano
przeprowadzajac badanie jest nastepujaca:

- dla okreslenia wielkos$ci kapitatu fizycznego:

gludpr - stopa wzrostu liczby ludnosci w wieku produkcyjnym (powyzej 17 lat) powigk-
szona o stope deprecjacji kapitahu i stope postepu technicznego (g+ &),

glp - stopa wzrostu liczby pracujacych powigkszona o (g+ ),

glud - stopa wzrostu liczby ludnosci powigkszona o (g+ 6),

tup — techniczne uzbrojenie pracy, mierzone wartoscig sSrodkow trwatych brutto na pra-
cujacego, w tys. zt.,

- dla okreslenia wielko$ci inwestycji:

sinw — stopa inwestycji, liczona jako udziat naktadow inwestycyjnych w PKB,

inwpr — naktady inwestycyjne na pracujacego w zt.,

- dla okreslenia wielko$ci naktadow na dziatalno$¢ badawczo- rozwojowa (BiR):
snbr — naktady na BiR w relacji do PKB w %,

nbrpc — naktady na BiR na 1 mieszkanca w zt.,

nbrinw — naklady na BiR w relacji do naktadow inwestycyjnych,

- dla okreslenia wielkos$ci kapitatu ludzkiego:

hk — kapitat ludzki, okreslony jako suma liczb pracujacych z kolejnymi poziomami wy-
ksztalcenia wazonych stosunkiem liczby lat nauki dla danego poziomu do liczby lat
nauki dla wyksztatcenia podstawowego. Taka konstrukcja jest wlasna adaptacja sugestii
Welfe® oraz Ascari i Di Cosmo’.

Wszystkie zmienne wyrazone sa w cenach statych z 2000 r.

7 Warto$é 0,05, o ktora powigkszane sa stopy wzrostu jest stopa deprecjacji kapitatu i stopa postepu
technicznego. Jest to warto$¢ standardowo przyjmowana w wigkszos$ci badan, a przedstawiona po raz pierwszy
w Caselli, Esquivel, Lefort [1996].

$ Welfe W. (red.), [2007], Gospodarka oparta na wiedzy, PWE, Warszawa, s. 120.

® Ascari G., Di Cosmo V., [2004], Determinants of Total Factor Productivity in the Italian Regions, Uni-
versity of Pavia, Department of Economics, Working Paper # 170 (12-04), s. 22.
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Dane statystyczne, wykorzystane w badaniu pochodza witryny internetowej GUS,
oraz z rocznikdw statystycznych wojewodztw. Obejmuja one okres od 2000 do 2007
roku. Zebrano je dla 16 wojewodztw naszego kraju.

4. WYNIKI ESTYMACJI MODELU f-KONWERGENCJI"

Zmienng objasniang w prezentowanych modelach jest PKB per capita (PKBpc).
Ksztattowanie si¢ tej zmiennej w poszczegdlnych wojewddztwach w okresie objetym
badaniem przedstawione jest na rysunku 1.

Badanie wystepowania konwergencji wojewodztw prowadzone bylo w oparciu
o model (6). Oszacowanych zostato kilkanascie modeli, w ktorych uwzgledniano wy-
mienione powyzej alternatywne miary czynnikéw, mogacych mie¢ wptyw na PKB per
capita. Dodatkowo wprowadzano do modelu zmienne zero — jedynkowe dla wybranych
lat. Proby uwzglednienia w modelu konwergencji miar kapitatu ludzkiego lub miar na-
ktadow na dziatalno$¢ badawczo - rozwojowa zakonczyly si¢ jednak niepowodzeniem,
poniewaz ocena tempa konwergencji byta nieakceptowana. Tego typu miary z powodze-
niem wiaczane byly przez autorke do statycznego modelu wzrostu (Danska-Borsiak
[2009]). Wydaje si¢ wigc, ze cho¢ wplywaja one na wzrost PKB per capita, to nie maja
znaczenia dla tempa konwergencji.

Najlepsze wyniki statystyczno - merytoryczne uzyskano dla najprostszego modelu,
dos¢ szeroko wykorzystywanego w badaniach empirycznych. Stosowany on byt w bada-
niach konwergencji regiondw Unii Europejskiej m. in. przez: Caselli, Esquivel, Lefort
[1996], Bond, Hoffler, Temple [2001], Ciotek [2004]. Posta¢ modelu jest nastepujaca:

In(PKBpc, ) = a, +(1—y)In(PKBpc,, )+ 6, In(glud) + 6, n(inwpr,,_)+a, +¢&, (9)

Do estymacji modelu (9) stosowane bylty FDGMM i SGMM. Zmienne objasniajace
(wszystkie lub czes$¢ z nich) traktowane byty alternatywnie jako zmienne $cisle egzoge-
niczne, stabo egzogeniczne lub endogeniczne. W tabeli 1 przedstawione sa wybrane
wyniki estymacji modelu (9) uzyskane przy zastosowaniu wspomnianych powyzej me-
tod. Prezentowane wyniki uzyskano na podstawie estymatoréw jednostopniowych. Za-
stosowanie metod dwustopniowych nie dato zadowalajacych wynikéw. W wyniku wielu
prob uznano ostatecznie, ze zmienng nie egzogeniczng sa naktady inwestycyjne na pra-
cujacego (inwpr). Endogenicznos$¢ tej zmiennej jest zgodna z oczekiwaniami (patrz
paragraf 2). Oznaczenia ,,endo”, ,,pre” i ,,egzo” przy nazwach metod SGMM i FDGMM
okreslaja jak traktowana byla zmienna inwpr: endogenicznie, stabo egzogenicznie
lub $cisle egzogenicznie.

' Prezentowana tu analiza jest powtérzeniem badania prezentowanego w pracy B. Danska-Borsiak,
Dynamiczne modele panelowe w badaniach ekonomicznych, Wydawnictwo UL, przyjete do druku. Wartosci
PKB wedlug wojewddztw sa publikowane przez GUS z ponad dwuletnim opoznieniem. Dlatego
w pierwotnym badaniu wykorzystano wiasne oszacowania wojewddzkich wartosci PKB za rok 2007. Modele
prezentowane w niniejszej pracy sa szacowane na podstawie danych rzeczywistych, ktore obecnie sa juz
dostgpne. Oceny parametrow zmienily si¢ bardzo nieznacznie, a wnioski ogélne pozostaja niezmienione
w stosunku do badania pierwotnego.
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Rys. 1. Poziom PKB per capita w tys. z1. wedlug wojewddztw, w latach 2000-2007
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Zrodlo: opracowanie wlasne.

W kolumnach 5 i 6 tabeli 1 (ponizej) zawarte sg wyniki estymacji modelu (9) uzy-
skane na podstawie estymatora wewnatrzgrupowego (WG) i estymatora KMNK modelu
pooled. Celem ich zamieszczenia jest, jak wspominano w zakonczeniu paragrafu 2,
okreslenie przedzialu, w ktorym powinna si¢ zawiera¢ zgodna ocena parametru autore-
gresyjnego y. W przedziale tym: od -0,0996do 0,0358 zawieraja si¢ zawarte w kolum-
nach 112 oceny 7 uzyskane na podstawie SGMM, przy zatozeniu, ze naktady inwesty-
cyjne sa zmienng endogeniczng (warto$¢ y = -0,0368) lub z gory ustalong (wartos¢ 7 = -
0,0105). Potraktowanie inwpr jako zmiennej egzogenicznej w procesie estymacji
SGMM (kolumna 3) Iub zastosowanie FDGMM (kolumna 4) skutkuje tym, ze estymato-
ry parametru vy, a co za tym idzie oceny parametru konwergencji f sa obcigzone. Tempo
rocznej konwergencji wyznaczone na podstawie FDGMM wynositoby ponad -11%, a na
podstawie SGMM, przy zalozeniu egzogenicznosci zmiennej inwpr — okoto -9%. Sa to
wartosci co do modulu przeszacowane.

Powyzsze wnioski sg zgodne z przedstawianymi a literaturze tezami, ze zastosowa-
nie FDGMM do estymacji modeli wzrostu nie jest poprawne''. Wysoki stopien trwatosci
szeregdbw powoduje bowiem, ze liczba instrumentow mozliwych do wykorzystania
dla modelu pierwszych réznic maleje. Co ciekawe, wyniki testu Arellano-Bonda nie
wskazuja na problemy ze stabo$cia instrumentow. Wartosci statystyk m, wskazuja
na brak autokorelacji drugiego rzedu w modelu pierwszych roznic, niezaleznie od meto-
dy estymacji. Jedynie porownanie p-value dla statystyki m;, ktora w kolumnach 3 1 4 jest

"Por. S. Bond, A. Hoeffler, J. Temple, [2001], GMM estimation of empirical growth models, CEPR Dis-
cussion Paper, 3048, Centre for Economic Policy Research, London.
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wyzsza niz w kolumnach 1 i 2 moze sygnalizowa¢ pojawiajace si¢ problemy z popraw-

noscig metody estymacji.

Tab. 1. Wyniki estymacji modelu konwergencji typu §

Zmienna Metoda estymacji
objasniajaca/ | SGNMM endo | SGMM pre | SGMM egzo | FDGMM endo | WG KMNK
Test statystyczny
1 2 3 4 5 6
In(PKBpeysr) 1,0368%** | 1,0105%** | 1,0087+%* 1,I853%*%* | 1,0996%** | 0,0642%**
PCiri (0,0485) (0,0473) (0,0647) (0,0597) (0,0865) | (0,0192)
% -0,0368 -0,0105 -0,0932 -0,1853 0,099 | 0,0358
B -0,0323 -0,0101 -0,0745 -0,1137 20,0733 | 0,0422
0,3420%%% | -0,4215%% | -0,5520%%* -0,5743%%% | _0,3838%* N
In(glud,) g ; g g ’ 0,1489% %+
(0,1441) (0,1737) (0,7513) (0,2076) (0.2122) | "5 6409
nGimpr) 0,0671%%* | 0,0821%** 0,0478 0,0135 0,0539%* | 0,0542%**
Plic (0,0263) (0,0252) (0,0343) (0,0316) (0,0331) | (0,0191)
, TLAT38%% | -1,4939%%% | 2, 4550%* 23,3043 %+ 2,0352 | -0,3110
cons (0,7964) (0,7374) (0,9763) (0,8793) (0,9656) | 0,3070
o [p-vale] 2,016 -1,982 -1,998 2,145
ip-vaiue [0,014] [0,017] [0,046] [0,032] — —
alp-valie] 1,109 1,084 0,662 0,288
2 [0,268] [0,278] [0,508] [0,773] - -
Sargan [p-value] 64,215 86,744 66,904 66,464
g [0,139] [0,014] [0,000] [0,007] - -
dif-Sargan 15,751 15,571 10,343
[p-value] [0,203] [0,273] [0,111] - — —
R — — — — 0,980 0,982

Ocena parametru [ okresla szybkos¢ konwergenciji i jest obliczona ze wzoru (8) na podstawie oszacowanej
wartosci parametru yprzy zmiennej In(PKBpc;,.;); symbol *** przy ocenie parametru oznacza, ze wartosé p dla
testu t-Studenta p<0,05; symbol ** oznacza p<0,1; pozostalych zmiennych nie mozna uzna¢ za istotne; w
nawiasach, pod ocenami parametréw zamieszczono bledy szacunku parametrow, wyznaczane na podstawie
odpornych estymatorow wariancji sktadnika losowego; m; i m, oznaczajq wartosci empiryczne testu autokore-
lacji Arellano-Bonda, odpowiednio AR(1) i AR(2); w nawiasach kwadratowych — wartosci p dla Hy: autokore-
lacja pierwszego (drugiego) rzedu nie wystepuje; Sargan i dif-Sargan oznaczajq wartosci empiryczne testu
Sargana i réznicowego testu Sargana; w nawiasach kwadratowych — wartosci p dla H,: warunki ponad-
identyfikujqce sq spelnione, odczytane dla odpowiedniej liczby stopni swobody, zaleznej od liczby wykorzysta-
nych instrumentow.

Zrodlo: obliczenia wiasne.

Natomiast bardziej wrazliwy okazat si¢ test Sargana. Zgodnie z jego wynikami, na
poziomie istotnosci 0,05, tylko SGMM z zatozeniem endogeniczno$ci naktadéw inwe-
stycyjnych jest poprawng metoda estymacji modelu (9). Dlatego dalsza analiza dotyczy¢
bedzie wynikéw uzyskanych tg metoda.

Najwazniejszym wnioskiem uzyskanym na podstawie modelu (9) jest brak tendencji
zbieznej w ksztattowaniu si¢ PKB per capita wedlug wojewodztw. Uzyskana ocena

parametru S, decydujacego o istnieniu i sile konwergencji jest ujemna: ,3 =-0,0323.
Swiadczy to o wystepowaniu w Polsce zjawiska dywergencji, a wiec rozbieznosci
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w ksztattowaniu si¢ PKB per capita w wojewoddztwach, przy czym tempo tej rozbiezno-
$ci wynosi 3,2% rocznie. Jest to tendencja negatywna, poniewaz utrwala ona podziat
wojewodztw na bogatsze i biedniejsze. Potwierdzeniem uzyskanych wynikow jest ocena
wspolczynnika korelacji migdzy roczna stopa wzrostu PKB per capita a opdznionym
poziomem warto$ci tej cechy w wojewodztwach". Wspétczynnik ten ma wartoé
r(PKBpciy 1, gPKBpc;,)=0,1845. Znak dodatni wskazuje na istnienie tendencji rozbiezne;j,
a wigc na zwigkszanie si¢ réznic PKB per capita migdzy wojewodztwami.

Zaleznos$¢ migdzy rocznymi stopami wzrostu BKB per capita a opdznionym pozio-
mem wartosci tej zmiennej w wojewodztwach w latach 2000-2007 przedstawiono na
rysunku 2.

Rys. 2. Stopy wzrostu PKBpc w roku ¢ a poziom PKBpc w z1. w roku 71 w latach 2000-2007
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Zrodlo: opracowanie wlasne.

Whiosek o wystgpowaniu dywergencji wojewodztw jest zbiezny z wnioskami in-
nych opracowan, np. Wdjcika [2004] i cytowanych przez niego wczesniejszych prac.
Autor prowadzit swoje badanie na podstawie danych z lat 1990-2001, a wigc bezposred-
nio poprzedzajacych okres niniejszej analizy. Wyodregbnit on lata 1990-1995 jako okres
zmniejszania dysproporcji miedzy wojewddztwami, a lata 1995-2001 jako okres rozwar-
stwiania si¢ dochodu i pojawiania si¢ tendencji dywergencyjnej. By¢é moze prezentowa-
ne obecnie wyniki uchwycity kontynuacje tej tendencji. Uzyskane obecnie wyniki
sa ponadto zgodne z wynikami prezentowanymi w referacie Danskiej-Borsiak [2008],
uzyskanymi na podstawie danych z lat 2001-2006. Uzyskana wowczas ocena parametru
konwergencji wynosita B =-0,05.

W kontekscie uzyskanych wynikéw wspomnieé trzeba o pojawiajacej si¢ wsrod
ekonomistow koncepcji konwergencji klubowej. Polega ona na zblizaniu si¢ do siebie
regionow o podobnych charakterystykach strukturalnych i podobnych warunkach po-
czatkowych, ktore tworza ,.kluby” coraz bardziej rozniace si¢ od innych ,.klubéw”. Zba-
danie, czy proces konwergencji klubowej dokonuje si¢ w Polsce, moze by¢ przedmiotem
dalszej analizy. Prdoby jej przeprowadzenia na podstawie dynamicznych modeli panelo-
wych zostaly podjgte, niestety nie udato si¢ uzyskaé¢ zadowalajacych rezultatow. Wydaje
si¢, ze weryfikacja hipotezy o konwergencji klubowej w Polsce wymagataby zastosowa-

1% Por. T. Tokarski, [2008], Oszacowanie regionalnych funkcji produkcji, Wiadomosci Statystyczne, t. 10,
s. 38-53.
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nia innych narzedzi niz modele ekonometryczne. Powodem jest zbyt mata liczba woje-
wodztw nalezacych do wyodrgbnionych , klubow”, ktora powoduje problemy metodolo-
giczne, zwigzane z obcigzeniem estymatordw, charakterystycznym dla matych prob. By¢
moze wlasciwg metoda bylaby stosowana w artykule Wojcika [2004] metoda oparta
na procesach Markowa i estymacji pelnej warunkowej funkcji gestosci. Jej zastosowanie
wykracza jednak poza ramy niniejszej pracy.

W celu wstgpnego rozpoznania, czy hipoteza konwergencji klubowej na szczeblu
wojewodztw jest prawdopodobna, zastosowano metode analizy skupien (ang. cluster
analysis). Jest to narzgdzie do eksploaracyjnej analizy danych, ktdrej celem jest wyod-
rgbnienie grup podobnych do siebie obiektow. Obiekty taczy si¢ w grupy w taki sposob,
aby stopien powiazania dowolnego obicktu z obiektami nalezacymi do tej samej grupy
byt jak najwigkszy, a z obiektami z pozostatych grup jak najmniejszy. Poczatkowo kaz-
dy obiekt stanowi swoja wlasng klas¢. Nastepnie, ostabiajac kryteria przypisania obiek-
tow do tego samego skupienia tworzy si¢ kolejne, wigksze skupienia coraz bardziej
zréznicowanych elementéw. Na ostatnim etapie, wszystkie obiekty zostaja ze soba pota-
czone.

Rys. 3. Grupowanie wojewodztw ze wzgledu na zmienne: PKBpc; ., glud;, inwpr;,,
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Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Rysunek 3 przedstawia schemat faczenia 16 wojewodztw w grupy. Jest to tak zwany
wykres drzewkowy, w ktéorym na osi poziomej odlozone sg odlegtosci aglomeracyjne.
Przy kazdym wezle, gdzie uformowato si¢ nowe skupienie, mozna odczyta¢ odlegtosc,
w ktdrej odpowiednie elementy zostaly powigzane ze sobg, tworzac nowe skupienie.
Grupowania dokonano na podstawie zmiennych, ktére uwzglednione byly w modelu
konwergencji (9). Przyjeto biezace lub opodznione wartosci kolejnych zmiennych,
uwzgledniajac to, jakie wartosci wystepuja w modelu. Metodg analizy skupien stosowa-
no dwukrotnie: na podstawie danych z roku 2001 — pierwszego roku préby, dla ktorego
znane byly op6znione wartosci zmiennych i na podstawie danych z roku 2007 — ostat-
niego roku proby.

Porownanie efektow grupowania wojewodztw dla roku 2001 i dla roku 2007 pozwa-
la stwierdzi¢ kilka zmian. Podstawowa jest oddalenie si¢ wojewodztwa mazowieckiego,
ktére w 2007 r. utworzylo odrgbne, odlegte skupienie — odleglos¢ wiazania wynosi
ok. 28000. W roku 2001 wojewodztwo to bylo bardziej zblizone do skupienia, utworzo-
nego przez wojewddztwa: dolnoslaskie, zachodniopomorskie, pomorskie, $laskie i wiel-
kopolskie — jego odlegtos¢ od tego skupienia wynosita ok. 15000. Ponadto srednie odle-
glosci wiazania dla tzw. skupien trzeciego rzedu, powstajacych w trzecim kroku taczenia
wojewoddztw zwiekszyly sie. W roku 2001 w odlegtosci 2000 utworzyty si¢ juz dwa
duze skupienia trzeciego rzedu (wojewodztwa: dolnoslaskie, zachodniopomorskie, po-
morskie potaczone zostaly z wojewddztwami: §laskim i wielkopolskim, a wojewddztwa:
kujawsko—pomorskie, lubuskie i t6dzkie — z wojewddztwami: matopolskim i opolskim).
Natomiast w roku 2007 w odlegtosci 2500 utworzone byto dopiero jedno skupienie
trzeciego rzegdu, skladajace si¢ zaledwie z czterech wojewddztw: kujawsko-pomorskie
i lubelskie polaczone zostalo z matopolskim i opolskim. Dodatkowo, o ile w 2001 r.
w odleglosci ok. 15000 widoczne byty dwa zasadnicze skupienia, z ktoérych pierwsze
tworzyly wojewodztwa dolnoslaskie, zachodniopomorskie, pomorskie, slaskie, wielko-
polskie 1 mazowieckie, a drugie — pozostale wojewddztwa, to w 2007 r. w tej samej
odlegtosci mozna wyodrebni¢ az cztery takie skupienia: (1) dolnoslaskie, wielkopolskie,
slaskie, (2) kujawsko—pomorskie, lubuskie matopolskie, opolskie, todzkie, zachodnio-
pomorskie, pomorskie, (3) lubelskie, podkarpackie, podlaskie, $wigtokrzyskie, warmin-
sko—mazurskie, (4) mazowieckie. Przeprowadzona powyzej analiza aglomeracyjna wy-
daje si¢ wskazywaé na duze prawdopodobienstwo tworzenia si¢ w Polsce grup woje-
wodztw podobnych, oddalajacych si¢ coraz bardziej od pozostatych grup, a wige procesu
konwergencji klubowe;j.

Mozna przypuszczac, ze przyczyng zjawiska dywergencji lub konwergencji klubo-
wej moga by¢ réznice poziomu infrastruktury, efekty aglomeracji i réznice w zasobach
kapitatu ludzkiego, poglebiane przez migracje migdzy wojewddztwami i zagraniczne.
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CONVERGENCE OR DIVERGENCE OF POLISH VOIVODESHIPS?
ANALYSIS BASED ON DYNAMIC PANEL DATA MODEL

In the paper an attempt is made to answer the question if the process of convergence between
Polish voivodeships exists. More precisely, the objective of the research is S-convergence.
Its existence means that the countries in which the initial level of GDP per capita is low, develop
faster than countries with higher initial level of income. In this case a catch-up effect is observed,
which equalizes the levels of income.

As a tool of analysis dynamic panel data models are applied. Two alternative estimation
methods were applied: Arellano - Bond first-differenced GMM and Blundell — Bond system GMM.
The main conclusion from the research is the lack of concurrent tendency of GDP per capita be-
tween Polish voivodeships. The estimate of the parameter £ that decides the existence and strength
of the convergence shows that there exists a divergent tendency in GDP per capita between
voivodeships.



