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Mariusz PROCHNIAK®

Analiza zbieznosci wzrostu gospodarczego wojew6dztw
w latach 1995-2000

Wprowadzenie

Jednym z wainych wnioskéw wynikajacych z neoklasycznych modeli wzro-
stu gospodarczego jest potwierdzenie przez te modele zjawiska zbieznosci
(konwergencji) warunkowej. Ze zbiezno$cia mamy do czynienia wéwczas, kie-
dy gospodarka stabiej rozwinieta! (o nizszym poziomie produkcji per capita)
rozwija si¢ szybciej niz gospodarka lepiej rozwinieta. Zbiezno$¢ potwierdzong
przez neoklasyczne modele wzrostu okreslamy mianem warunkowej, gdyz wy-
stepuje ona tylko wtedy, gdy obie gospodarki daza do tego samego stanu réw-
nowagi dlugookresowej?. Jezeli natomiast w kazdych warunkach gospodarka
slabiej rozwinigta wykazywalaby wyisze tempo wzrostu, zbieznos¢ taka okre-
§lalibyémy mianem absolutnej.

Mimo ze neoklasyczne modele wzrostu potwierdzaja istnienie tylko zbieznosci
warunkowej, w badaniach empirycznych testuje sie czesto (choé nie zawsze)
zbieznos¢ absolutna lub - co na to samo wychodzi - zbiezno$¢ warunkowa
z przyjeciem zaloZenia, iz poszczegdlne gospodarki dazg do tego samego stanu
rownowagi dlugookresowe]. Z tego tez wzgledu analiza zbieznosci w ujeciu
regionalnym ma jedna zasadnicza zalete: poniewaz roznice pomiedzy regionami
sa mniejsze niz roznice pomigdzy krajami, jest wigksze prawdopodobienstwo,
iz to wlaénie regiony beda dazy¢ do tego samego stanu réwnowagi dlugookre-
sowej. Roznice w poziomie technologii, otoczeniu instytucjonalnym, preferen-
cjach sa mniejsze migdzy regionami w ramach jednego kraju niz miedzy roz-
nymi panstwami. Przedsiebiorstwa i gospodarstwa domowe z tego samego kraju
maja dostgp do podobnych technologii, wykazuja podobne zachowania i po-
siadajg w miare takie same preferencje. Co wigcej, poszczegélne regiony sa
podporzadkowane jednemu rzadowi centralnemu, posiadaja taki sam system
prawny oraz podobne otoczenie instytucjonalne (nie dotyczy to oczywiscie
krajow federalnych). Oznacza to, ze jest wicksze prawdopodobienstwo, iz zbiez-
nos¢ absolutna bedzie wystepowala miedzy regionami niz miedzy krajami.

Trzeba jednak dodaé, iz w preypadku regionéw niespelnione jest jedno z waz-
nych zalozen modeli wzrostu: zamknigcie gospodarki. Eatwosé migracji, przeply-
wow kapitaléw, zawierania transakcji finansowych z sasiadami powoduja, iz go-

Autor jest pracownikiem Szkoly Gléwnej Handlowej w Warszawie. Artykut wplynal do redak-
cji w grudniu 2003 r.

I Celowo uiywam tulaj pojecia gospodarka, a nie kraj, gdyz hipoteze zbieinodci moina takie
testowac w ujgciu regionalnym.

! Ang. steady-state, co mozna takze tumaczy¢ jako stan stacjonarny lub stan ustalony.
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spodarki poszczegolnych regiondéw 53 ewidentnie gospodarkami otwartymi. Nie-
stety, gdy rozpatruje si¢ neoklasyczne modele wzrostu na przykladzie gospodarki
otwartej, w ktdrej wystepuje doskonala mobilnoé¢ czynnikéw produkcji, otrzymu-
je si¢ niewiarygodne wyniki: nieskoficzenie szybkie tempo zbieznosci [Barro,
Sala-i-Martin, 1995, s. 96-101]. Zeby otrzymac¢ lepsze wyniki w zakresie zbiez-
nosci dla gospodarek otwartych, nalezy wprowadzi¢ czesciowa mobilnoéé czyn-
nikéw produkcji. Kiedy zalozymy, ze przeplywy czynnikow produkcji miedzy
regionami dotycza tylko kapitatu fizvcznego, a kapitat ludzki nie jest mobilny,
uzyskane w ten sposob wyniki w zakresie zbieznosci dla gospodarki otwartej
sg zgodne z wynikami w zakresie zbieinoéci dla gospodarki zamknigtej [tam-
ze, s. 101-108]. Dzieki temu mozna analizowaé zbieznos¢ w ujeciu regional-
nym za pomoca modeli wzrostu dotyczacych gospodarek zamknigtych.

Przedstawiona powyzej zbiezno$¢ polegajaca na tym, ze kraj slabiej rozwinie-
tv wykazuje szybsze tempo wzrostu, jest nazywana zbieinoscia typu 8 (f-co-
nvergence). Istnieje takze druga metoda analizy zbieznosci, polegajaca na po-
réwnaniu dyspersji w dochodach dla poszczegélnych gospodarek. Jest ona
nazywana zbieznoscig typu o (g-convergence)®. Zbieznosé typu ¢ wystgpuje
wtedy, kiedy zréznicowanie dochodéw pomigdzy krajami albo regionami -
mierzone np. wariancja lub odchyleniem standardowym PKB per capita lub
innego miernika dochodu — maleje w czasie. Trzeba dodaé, ze zbieinos¢ typu
B jest warunkiem koniecznym wystgpowania zbieznoséci typu o, ale nie warun-
kiem dostatecznym. Oznacza to, ze fakt, iz kraje slabiej rozwiniete wykazuja
wyzsze tempo wzrosty, nie powoduje tego, ze zréznicowanie dochodéw mig-
dzy poszczegdlnymi krajami bedzie malec.

W niniejszym artykule przedstawie wnioski z badan nad zbieinoscia woje-
wodztw w Polsce w latach 1995-2000. Tak krétki okres analizy wynika z dwoch
przyczyn. Po pierwsze, nowy podzial administracyjny kraju obowiazujacy od
1 stycznia 1999 r. uniemozliwia uzyskanie poréwnywalnych danych dla pierw-
szej polowy lat dziewigédziesiatych (dla lat 1995-1998 dostepne sa szacunki
PKB w oparciu o nowy podzial administracyjny). Podobnie, dlugotrwaly (pra-
wie trzyletni) proces opracowywania danych z rachunku dochodu narodowe-
go powoduje, iz najéwiezsze statystyki PKB w ujeciu regionalnym w momen-
cie pisania opracowania (2003 r.) obejmowaly rok 2000. Niemniej jednak,
powyisze ograniczenia nie stanowia przeszkody do przeprowadzenia analizy
i wyciagniecia wnioskéw.

Przeprowadzajac niniejsze badanie postawilem nastepujace hipotezy ba-
dawcze:

1. Z jednej strony, badania nad rozwojem regionalnym USA, Japonii i krajow
Europy Zachodniej potwierdzaja wyrazna ujemna zaleznos¢ miedzy po-
czatkowym poziomem PKB na 1 mieszkafica a tempem wzrostu PKB w po-
szczegblnych regionach, jak rowniez wykazuja spadek zréznicowania do-

3 Podzial na f-zbicinos¢ i o-zbieinos¢ w sensie pojeciowym zostal wprowadzony przez Roberta
Barro i Xaviera Sala-i-Martin [zob. np. Barro, Sala-i-Martin, 1992b]; [Barro, Sala-i-Martin,
1995, =. 383-387].
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chodéw miedzy regionami (tendencje konwergencyjne). Z drugiej strony,

badania dla wojewédztw w Polsce w oparciu o wydajnos$¢ pracy potwier-

dzaja istnienie dodatniej zaleznoéci miedzy poziomem oraz tempem wzro-
stu wydajnosci pracy, jak rowniez wykazuja wzrost zréinicowania woje-
wodztw pod wzgledem poziomu wydajnoéci pracy (tendencje dywergencyjne).

Naszym celem jest przeprowadzenie analizy zbieznosci w oparciu o po-

ziom oraz tempo wzrostu produktu krajowego brutto jako lepszego mier-

nika okreslajacego poziom dochodéw 1 rzeczywiste tempo wzrostu gospo-
darczego oraz ustalenie na tej podstawie sily tendencji konwergencyjnych
albo dywergencyjnych miedzy wojewddztwami w Polsce.

2. Istnieje powszechne przekonanie o coraz wigkszej polaryzacji rozwoju kra-
ju w takim sensie, ze stolica oraz w mniejszym stopniu wojewddztwa za-
chodnie wykazuja wyzsze tempo wzrostu gospodarczego niz pozostale re-
giony kraju. Byé moZe uda nam sie w ramach krétkiej analizy pokazac, ze
zwlaszcza wojewodztwo mazowieckie znajduje sie na zupelnie innej sciez-
ce rozwojowej niz pozostale wojewddztwa w Polsce.

Niniejszy artykul sklada sie z szeéciu czesci. Pierwsza jest to wlasnie wprowa-
dzenie. W drugiej czgs$ci omdéwione sa w skrocie teoretyczne podstawy wyste-
powania zjawiska zbieznoéci. Trzecia cze$é¢ zawiera wyniki badan nad §-zbiei-
noécia wojewodztw w Polsce w latach 1995-2000. Czwarta czesc przedstawia
wyniki analogicznych badan nad o-zbieinoscia. W piatej czesci poréwnuje
swoje wyniki do wynikéw innych badan nad zbieznoscia w ujeciu regional-
nym. Szdsta czesé zawiera gléwne wnioski.

Zbiezno§¢ gospodarek - ujecie teoretyczne

Badania empiryczne w zakresie zbieinosci gospodarek maja na ogol dwa
cele. Pierwszym celem jest sprawdzenie, czy kraje/regiony slabiej rozwiniete
wykazujg wyzsze tempo wzrostu niz kraje/regiony lepiej rozwiniete. Umozli-
wia to weryfikacje prawdziwosci hipotezy zbieinosci jednego z wainych wnio-
skow wynikajacych z neoklasycznych modeli wzrostu gospodarczego. Drugim
celem badan empirycznych jest obliczenie wspélczynnika f§, informujacego
o szybkoéci zbieznosci gospodarki do stanu réwnowagi dlugookresowej, zgod-
nie z nastepujacym réwnaniem®:

4 Réwnanie [1] jest wyprowadzone z analizy dynamiki gospodarki w trakeie okresu przejicio-
wego w ujeciu zgodnym z modelem Solowa. W niniejszym artykule nie bede przedstawiac
modelu Solowa ani tef wyjadnial znaczenia poszczegilnych symboli (zakladamy, #e sa one
czytelnikowi znane). Opis modelu Solowa znajduje sig w wielu podrecznikach do makroeko-
nomii oraz teorii wzrostu [np. Barro, Sala-i-Martin, 1995]; [Romer, 2000]; [Blanchard, F-
scher, 1993). Pionierskie artykuly to: Robert Solow, A Contribution to the Theory of Econo-
mic Growth, [Quarterly Journal of Economics”, tom 70, nr 1, 1936, s. 65-94 [Solow, 1956];
Trevor Swan, Economic Growth and Capital Accumulation, .Economic Record”, tom 32,
1956, 5. 334-361 [Swan, 1956]. Trzeba takie pamietaé, #e opricz modelu Solowa réwniez in-
ne neoklasyczne modele wzrostu gospodarczego potwierdzaja wystepowanie zjawiska zbiez-
nosci, m.in. model Ramscya.
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g =p (In y* - In y). (1]

Wspélczynnik 8 okresla zatem, jaki procent odleglosci od stanu réwnowa-
gi dlugookresowej gospodarka przebgdzie w ciggu jednego okresu. Na przy-
klad, § = 0,02 informuje, Ze rocznie gospodarka przemierza 2% odleglosci
dzielacej ja od stanu ustalonego. A zatem gospodarka, dla ktorej parametr §
jest wysoki, wykazuje szybka zbieiznos¢, totez bedzie prawdopodobnie zacho-
wywacé si¢ podobnie jak w stanie ustalonym. Natomiast, gdy parametr § jest
maly, do analizy dynamiki danej gospodarki wlasciwsze beda wlasnosci okre-
su przejSciowego.

Podstawg teoretyczna do préb oszacowania zbieznoéci i wyliczenia para-
metru § na podstawie badan empirycznych jest nastgpujace rownanie®:

{I —e""} I[l e Sl

%In%=x+?ln?*—j------ln}5. [2]
Podstawiajac:
1= ~ T
x+ ; }lnjr*zr:z;f [3]
1- -
M) e [4]

otrzymujemy réwnanie pokazujace, ze $redni wzrost PKB na 1 mieszkanca
w okresie od 0 do T zalezy ujemnie od poczatkowego poziomu produkcji
(@, < 0):

Lind-a+any, 5]

Obliczajac z réwnan regresji a;, mozemy uzyskac szacunkowa wartos¢ para-
metru 8, informujacego o szybkosci zbieznosci gospodarki do stanu réwnowa-
gi dlugookresowej. Zgodnie ze wzorem [4], wspélczynnik f-zbieznosci wynosi:

B=-FIn(1+aT). [6])

5 Zob. model Solowa.
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Zeby obliczony parametr f byl zgodny z modelami wzrostu gospodarcze-
go, musi zachodzi¢:

0<1+aT<l. (7

Warunek 1 + @; T > 0 wynika z tego, ze nie mozna logarytmowac¢ liczby
ujemnej, za$ warunek 1 + @; T < 1 wynika z tego, ze parametr f musi by¢
dodatni, zgodnie z modelem Solowa®. Ograniczenie [7] jest spelnione, gdy:

{a) ﬂ',::—% oraz (b) a,<0. [8]

0 ile spelnienie warunku (b) jest oczywiste (gdy «; > 0 badania empirycz-
ne nie potwierdzaja zbieznosci, gdyz wystepuje dodatnia korelacja miedzy po-
czatkowym poziomem PKB a tempem wzrostu PKB i w takich warunkach
szacowanie wspdlczynnika § jest zbedne), o tyle bardzo uciazliwy jest waru-
nek (a). Jezeli @; = - (1/T), wowczas zbieinosé jest potwierdzona przez wyni-
ki empiryczne (wystepuje ujemna korelacja miedzy poczatkowym poziomem
dochodu a tempem wzrostu gospodarczego), jednak wspolczynnik f nie moze
by¢ oszacowany w oparciu o przedstawione w tym opracowaniu techniki (nie
da sie wyliczy¢ 8, jezeli @, = — (1 - e#T)YT = - UT, gdyz ¢#T moze przyjmo-
waé tylko wartoéci dodatnie).

Nalezy dodaé¢, ze w badaniach nad zbieinoicia wykorzystuje sie jedynie
PKB per capita. Wyniki dla PKB w ujeciu ogélem bylyby zgodne z modelami
wzrostu jedynie wtedy, gdyby tempo wzrostu liczby ludnoéci w analizowanych
krajach lub regionach bylo stale. Poniewa: zalozenie to nie jest spelnione,
przy interpretacji pojecia zbieznosci oraz w badaniach empirycznych wyko-
rzystuje si¢ PKB na 1 mieszkarica’.

P-zbieznoéé¢ wojewodztw w Polsce

Aby zweryfikowaé¢ hipoteze o wystgpowaniu zbieznosci typu f§, nalezy ob-
liczy¢ nachylenie linii regresji dla nastepujacego modelu ekonometrycznego
(oznaczenia w [9] nie koresponduja z wczesniejszymi wzorami):

Yf = au + iy Xi + Eis [g]

gdzie Y, to érednioroczne tempo wzrostu PKB na 1 mieszkanca w latach
1995-2000, X; to poziom PKB na | mieszkafica w 1995 r, &, to parametr in-
formujacy o nachyleniu linii regresji, za$ ¢; jest skladnikiem losowym. Ponie-
waz w Polsce jest 16 wojewddztw, i = 1, ..., 16.

Zeby f > 0, musi zachodzi¢ In (1 + &; T) < 0, co oznacza, #¢ 1 + a; T < 1.
7 Dzigki zastosowaniu PKB per capita eliminujemy takie ewentualny wphyw wielkodei regio-
ndw na zhieznosé,
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Zgodnie z rownaniem [5], $rednioroczne tempo wzrostu PKB per capita
(zmienna ¥; w [9]) powinno by¢ liczone jako rdinica logarytmow, zas poziom
PKB per capita w 1995 r. (zmienna X; w [9]) powinien by¢ uwzgledniony
w postaci zlogarytmowanej (nazywanej niekiedy skala proporcjonalng). W ba-
daniach empirycznych nie bede si¢ jednak w 100% trzymac przedstawionej
teorii i uwzglednie takze inne metody liczenia tempa wzrostu PKB, a poziom
PKB z 1995 r. bedzie réwniez wystgpowal w postaci nie zlogarytmowane;j.

Poniewaz srednioroczne tempo wzrostu PKB per capita dla 5-letniego okresu
moze byé liczone na trzy sposoby, uzyskujemy trzy warianty zmiennej objasnia-
nej. Ich skréty literowe oraz doktadny sposédb liczenia przedstawia tablica 1.

Poniewaz PKB na 1 mieszkafica z 1995 r. moze byé liczony w postaci zlo-
garytmowanej oraz w wartosciach absolutnych, uzyskujemy dwa warianty zmien-
nej objasniajacej. Ich skréty literowe oraz sposob liczenia przedstawia tablica 2.

Tablica 1

Imienne przedstawiajace $rednioroczne tempo wzrostu realnego PEB na | mieszkafica
w latach 1995-2000

Zmienna Opis zmiennej
Py Srednioroczna stopa wzrostu realnego PKB per capita (deflowanego deflatorem PKB)
4 w latach 1995-2000, liczona jako jedna pigta stopy werostu pomigdzy 19595 1 2000 ¢
g Srednioroczna stopa werostu realnego PKB per capita (deflowanego deflatorem PKB)
- w latach 1995-2000, liczona jako srednia z rocznych stop wzrostu dla okresu od 1995
do 2000 r.
P Srednioroczna stopa wzrostu realnego PKB per capita (deflowanego deflatorem PEEB)
5 w latach 1993-2000, liczona jako jedna pigta miémicy logaryiméw naturalnych
z realnego PKB per capita z 2000 i 1995 1.
Tablica 2
Imienne przedsiawiajace poziom PKB na | mieszkanca w 1995 r®
Zmienna Opis zmicnnej
Yiges Nominalny FKB per capita w 1995 r. (w )
In (¥jges) Logarytm naturalny z nominalnego PKB per capita w 1995 ¢

Tablica 3 przedstawia wyniki oszacowanych réwnai regresji, opisanych wzo-
rem [9], dla zmiennych z tablic 1 i 2. W pierwszych dwdch kolumnach tabli-
cy 3 sg podane zmienne objasniane i obja$niajace wykorzystane do oszacowa-
nia danego réwnania regresji. Kolumny 3 i 4 przedstawiajg oceny nieznanych
parametréw strukturalnych modelu [9] (istotny do celéw niniejszej analizy jest
parametr &;, informujacy o nachyleniu linii regresji). Kolumny 5-8 zawieraja

8 Poniewaz realny PKB, wedlug ktérego zostaly obliczone stopy wzrostu, jest wyrazony w ce-
nach stalych z 1995 r, wielkoi¢ nominalnego PKB w 1995 r. jest taka sama, jak wielkosc
realnego PKB w 1995 r, obliczonego w cenach z tego okresu.
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wartosci statystyki r-studenta dla oszacowanych parametrow @, 1 @' oraz mi-
nimalne poziomy istotnosci, przy ktérych mozna odrzuci¢ hipoteze o nieistot-
nosci danej zmiennej. W kolumnie 9 podana jest wartos¢ wspolczynnika de-
terminacji R2. Kolumna 10 informuje natomiast o tym, czy dane réwnanie
potwierdza wystgpowanie zbieznosci typu f dla wojewddztw w Polsce w la-
tach 1995-2000 (odpowiedz ,tak” zostalaby umieszczona, gdyby nachylenie li-
nii regresji bylo ujemne, tzn. &, < 0). Jezeli zbiezno$¢ wystepowalaby w ko-
lumnie 11 bylby podany obliczony wedlug wzoru [6]° estymator parametru f.
Jednak dotyczylby on tylko wierszy, dla ktérych réwnania regresji zostaly wy-
konane na zmiennych w postaci zlogarytmowanej, zgodnie z réwnaniem [5].
Dlatego jedynie w ostatnim wierszu kolumny 11 jest umieszczona kreska (=),
informujaca, 7e zjawisko nie wystapilo. Widniejacy w pozostalych wierszach
krzvzyk (x) oznacza, ze wypelnienie pozycji jest niecelowe, tzn. niezgodne
z przedstawionymi tutaj modelami wzrostu gospodarczego.

Tablica 3
Wyniki estymacji réwnan regresji o postaci
Y, X; éq & , | 15, |P=ltg)| P>lts || R | Babieinosé | f
B Viggs | -0,00241400 |0,00000677| 0,07 | 147 | 0546 | 0163 | 0,1343 nie X
E5 | wiges | 000352020 |0,00000513| 019 | 1,37 | 0850 | 0192 | 01184 nie X
£ |In (ryes)| 0,27198330 |0,03530050 | -1,11 | 1,29 | 0285 | 0219 | 01060 nie -

Analiza wynikéw przedstawionych w tablicy 3 prowadzi do bardzo cieka-
wego wniosku. Ot6z wojewédztwa w Polsce w latach 1993-2000 nie wykazy-
waly zbieznoéci typu f. Dla kazdego oszacowanego réwnania regresji uzyska-
lismy dodatnia warto$¢ parametru ¢, a zatem wojewodztwa stabiej rozwiniete
w 1995 r. (0 nizszym poziomie PKB na 1 mieszkaica) nie wykazywaly w dru-
giej polowie lat dziewigcdziesiatych wyzszego przecigtnie tempa wzrostu niz
wojewddztwa lepiej rozwinigte (o wyzszym poziomie PKB na 1 mieszkanca),
i to bez wzgledu na przyjety wariant zmiennej objasnianej i objasniajacej. Pa-
rametr &, dla wszystkich réwnan jest dodatni 1 zawiera sie w przedziale od
0,00000513 do 0,03530950. Niskie wartosci wspolczynnika determinacji (z prze-
dzialu 11% - 13%) informuja o duzym rozproszeniu punktéw empirycznych
i nie ukladaniu sie ich w konkretng linie prosta.

Poréwnujac poszczegélne warianty zmiennych miedzy soba, okazuje sie
dodatkowo, Ze najlepsze wlasnosci réwnan regresji otrzymujemy, gdy uwzgled-
- nimy tempo wzrostu realnego PKB liczone wedlug wariantu 1, tzn. jako jed-
na piata stopy wzrostu pomiedzy 1995 i 2000 .

? Symbole a; i T w [6] sa odpowiednio réwne &, (nachylenie linii regresji) i 5 (liczba lat, dla
ktérych przeprowadrana jest analiza, bez roku pocratkowego).
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Rysunek 1. flzbieinoé¢ wojewddziw w Polsce ( 25 wzgledem y,5s5)

0,120
-
0,100
0,080 L3
y = 0,0000x - 0,0024
R =0,1343
0,060 »
» *
-

0,040 -

- *e *
0,020 .
0,000 - - : :

50000 6000,0 T000,0 8000,0 8000,0 100000 110000
Rysunck 2. f-zbieinoé¢ wojewddziw w Polsce ( £ wzgledem v9:)
0,100
*
0,080
¥ =0,0000x + 0,0055
> R =0,1184
0,060
*
. * *

0,040 - L

*

- ‘e *
0,020 .
0,000 : . :

5000,0 60000 T000.0 BOO0.0 9000,0 10000,0 11000.0

Rysunek 3. fzbicinoét wojewtdztw w Polsce { £ wzgledem In (y,0:))

0,100
™
0,080
i ¥ =0,0353x - 0,2720
0,060 = 0,1060
™
. * s

0,040 *

. e -
0,020 -
0,000 - - y

8,60 B,70 B.BO 8,90 9,00 9,10 8,20 9,30



Mariusz Prochniak, Analiza zhisinodci werostu gospodarczego wojewddzrw w latach 1993-2000 35

Rysunek 4. f-zbieinost wojewodztw w Polsce ( 27 wagledem v,555) — bez woj. mazowieckiego
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Rysunki 1-3 przedstawiajg rozklad punktéw empirycznych na wykresie wraz
z oszacowang linia regresji. Na osi pionowej s przedstawione wartosci zmien-
nej objasnianej (Sredniorocznego tempa wzrostu realnego PKB na 1 mieszkan-
ca), zaé na osi poziomej sg przedstawione wartosci zmiennej objasniajacej
(poziomu PKB na 1 mieszkanca z 1995 r.). Na rysunkach wida¢ wyraznie, ze
rozklad punktéw empiryveznych uklada sie w linie o nachvleniu dodatnim, jed-
nak dopasowanie to jest stabe. Mozna tak#ze zauwazyé, iz dwa punkty, odpo-
wiadajace wojewddztwom mazowieckiemu i $laskiemu, sa poloZzone wyraZnie
na prawo od innych, co $wiadczyloby o zdecydowanie lepszym poziomie roz-
woju tych wojewddztw w 1995 r. O ile jednak wojewédztwo mazowieckie wy-
kazywalo najwyzsze tempo wzrostu w drugiej polowie lat dziewieédziesiatych,
o tyle wojewodztwo $laskie rozwijalo sig bardzo wolno. To nadzwyczaj wyso-
kie tempo wzrostu dla regionu mazowieckiego polaczone z wysokim poczat-
kowym poziomem PKB na 1 mieszkanica moze swiadczy¢ o tym, iz region ten
dazy do innego stanu réwnowagi dlugookresowej niz pozostale wojewddztwa
w Polsce. A zatem, warto byloby sprawdzié, jakie u}rmk_l otrzymalibysmy wy-
laczajac z naszej populacji wojewddztwo mazowieckie i v-rvknnumc obliczenia
na ograniczonej probie!?,

Tablica 4 przedstawia wyniki oszacowanych réwnan regresji, opisanych wzo-
rem [9], dla grupy 15 wojewddztw z pominieciem wojewddztwa mazowieckie-
go. Jej konstrukcja jest taka sama jak tablicy 3.

Tablica 4
Wyniki estymacji réwnaf regresfi o postacl ¥, = o + @, X; + £ dla grupy 15 wojewddziw
(bez wojewiddziwa mazowieckiego)
AR & |ty | ta |P>lial] P >lia|] R [Babiemoic| A
EI Yises | 003061980 |-0,00000081) 1,74 | -0.21 0,106 0,339 |0,0033 tak X
g2 | ws | 004713200(0,00000081 192|025 | 0078 | 0808 [00047| tak X

277 |In (yyees)| 007053420 -U,N}IHSEII 034|015 | 0742 | 03887 (00016 tak 0,003464

Jak widaé, wylaczenie wojewddztwa mazowieckiego zmienilo catkowicie
uzyskane wyniki. Ot6z teraz kazde z oszacowanych réwnan regresji potwier-
dza wystepowanie zbieznoéci typu § (parametr ¢, jest we wszystkich przypad-
kach ujemny). Dla réwnan uwzgledniajacych PKB na 1 mieszkanca w posta-
ci zlogarytmowanej (zob. [5]) mozna obliczy¢ wspélczynnik S-zbieinosci, zgodnie
ze wzorem [6]. W naszym przypadku wynosi on 0,35%. Oznacza to, ze zbiez-
no$¢, chociaz wystepuje, jest w Polsce bardzo slaba. Typowe wojewédztwo prze-

18 Uwzglednienie faktu, #e gospodarki da#a do réinego stanu ustalonego moze by¢ takie doko-
nane poprzez wprowadzenie do réwnania regresji [9] dodatkowych zmiennych objadniaja-
cych (jak np. stopy oszczednoéci). Nieciagloéé regionalnej statystyki pospodarczej w Polsce
w latach 19953-2000 (z uwagi na nowy podzial administracyjny) utrudnia zastosowanie takiej
metody.
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bywa rocznie zaledwie 0,35% drogi dzielacej go od stanu ustalonego. Inter-
pretujac to inaczej, mozna powiedzieé, ze wojewodztwa w Polsce zbiegaja do
siebie w tempie 0,35% rocznie. Nalezy jednak podkreslié, ze zaleznoéci te nie
maja zastosowania do wojewddztwa mazowieckiego, ktore dazy prawdopo-
dobnie do innego stanu réwnowagi dlugookresowej, a zatem nie jest charak-
teryzowane przez obliczony tutaj wspétczynnik f-zbieznosci. Trzeba takze do-
dad, iz moje szacunki wspélczynnika § sa oparte na bardzo malej prébie i krétkim
okresie czasowym, przez co sa obarczone duzvm bledem (informuja o tym m.in.
niekorzystne wartosci statystyki t-studenta dla parametru &, oraz niskie war-
tosci wspdlczynnika determinacji). Dlatego tez uzyskana na ograniczonej pro-
bie 15 wojewddztw zbiezno$¢ nie powinna by¢ traktowana jako wystepujaca
powszechnie regula: okres analizy jest za kritki, zeby mdc jednoznacznie wy-
kluczyé przypadkowosé takiego rozwoju wydarzen.

Zbieznos¢ w grupie 15 wojewddztw przedstawiaja takze rysunki 4-6. Wy-
raznie teraz widaé, iz mimo ujemnego nachylenia linii regresji, punkty odpo-
wiadajace poszczegolnym obserwacjom sa rozrzucone po calym wykresie i nie
ukladaja sie w konkretna linie prosta. Jest to potwierdzeniem stabego dopa-
sowania réwnania regresji 1 jednoczeénie duzego bledu oszacowanego wspdl-
czynnika f-zbieznosci.

o-zbiezno$¢ wojewodziw w Polsce

W tej czesci sprawdze, czy wojewddztwa w Polsce w latach 1995-2000 wy-
kazywaly zbieznos¢ typu o, tzn. czy zréznicowanie dochodéw pomiedzy woje-
wodztwami malalo w czasie. Za miare zréznicowania dochodéw przyjmuje
wartos$¢ odchylenia standardowego realnego PKB na 1 mieszkanca!l. Podob-
nie jak w przypadku f-zbieznosci, takze i tutaj bede rozwaza¢ dwa warianty
realnego PKB na 1 mieszkanca. Ich skréty literowe oraz sposob liczenia przed-
stawia tablica 5.

Zeby mozna bylo oceni¢ kierunek zmian zréinicowania dochodéw, warto
oszacowal linie trendu odchylenia standardowego realnego PKB per capita
wedlug prostego modelu regresji, w ktérym zmienna objasniajaca jest czas
t (zmienna ¢ przyjmuje warto$ci od ¢ = 1 dla 1995 . do ¢t = 6 dla 2000 r.)!2.
Wyniki estymacji linii trendu dla zmiennych z tablicy 5 zawiera tablica 6 (jej

11 Odchylenie standardowe (pierwiastek kwadratowy z wariancji) zmiennej ¥ dla roku j oblicza-
ny jest wedlug wzoru (oznaczenia w [10] nie koresponduja z wezeéniejszvmi oznaczeniami):

s,:JFﬁLg{xax}’, [10]

gdzie x; to wartodd jednej ze zmiennych 2 tablicy 5 w i-tym wojewddztwic w roku j, £ 1o
$rednia wartoic zmiennej x w roku j, zaé n to liczba wojewddztw (n = 16).

12 Niektdrzy rozpatrujg takze bardzicj zaawansowane réwnania linii trendu [zob. np. Streissler,
1979].
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konstrukcja jest analogiczna jak tablic 3 i 4). Jezeli zachodzitaby zbieznos¢ ty-
pu o, woéwczas parametr &, powinien przyjmowac wartosci mniejsze od zera,
co informowaloby o ujemnym nachyvleniu linii trendu. Dodatnia warto$¢ pa-
rametru ¢, informuje, ze zréznicowanie dochodéw ro$nie w czasie, co zaprze-
cza wystepowaniu o-zbieznosci.

Tablica 3
Zmienne prredstawiajace poziom realnego PKB per capita w poszezegilnych latach

Zmienna (Opis zmicnnej
Yo Realny PKB per capita w roku ¢ w cenach stalych z 1995 r, deflowany deflatorem PKB
(w zl)
In (yRD) Logarytm naturalny z realnego PKB per capita w roku ¢ w eenach statyeh z 1995 1,
deflowanego deflatorem PEB

Jak wida¢ na podstawie informacji zawartych w tablicy 6, znak parame-
tru ¢, jest dla wszystkich szacowanych linii trendu dodatni, co oznacza, iz
zroznicowanie dochoddw roslo w czasie. A zatem, wojewddztwa w Polsce
w latach 1995-2000 nie potwierdzaly wystepowania zbieznosci typu 0. W umoc-
nieniu tego wniosku pomocne okazaly sie bardzo dobre statystyki uzyskanych
rownan trendu. Hipoteze o nieistotnoéci zmiennej ¢ mozemy odrzuci¢ prak-
tycznie przy zerowym poziomie istotnosci, natomiast najnizszy wspolczynnik
determinacji wynosi ,tylko” 96%.

Tablica 6
Wyniki estymacji linii trendu o postaci ¥, = o + @) ¢ + &

¥, dy & {3 {s, Pzl || P b-]q,,l| R a-zhieinosé
8, O743704 | 1736589 3291 22,84 0,000 0,000 | 09924 nie
S 0,1397 0,0089 38,65 9.62 0.000 0,001 09386 ni¢

Wzrost zréinicowania dochodéw w Polsce jest takze widoczny na rysun-
kach 7 i 8. Na osi pionowej znajduja si¢ wartoéci odchylenia standardowego
zmiennych z tablicy 5 w poszczegdlnych latach. Rozklad punktéw empirycz-
nych za kazdym razem uklada sie wyraznie w linie prostg o charakterze do-
datnim. Umieszczona na wykresie linia trendu potwierdza dobre dopasowanie
rownan regresji do danych empirycznych.

Wylacze teraz z badanej populacji - podobnie jak poprzednio — wojewodz-
two mazowieckie, ktére prawdopodobnie dazy do innego stanu ustalonego niz
pozostate wojewddztwa. Zobacze, czy dzieki ograniczeniu proby uzyskam po-
twierdzenie wystepowania o-zbieznosci. Wyniki estymacji linii trendu dla re-
alnego PKB na 1 mieszkafica na ograniczonej prabie 15 wojewodztw zawie-
raja tablica 7 oraz rysunki 9 i 10.
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Rysunek 7. o-zhietnodé wojewddziw w Polsce (odchylenie standardowe zmiennej v7%)
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Rysunek 8. o-zbieinosé wojewddztw w Polsce (odchylenie standardowe zmienngj In (377))
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Po wylaczeniu wojewddztwa mazowieckiego z analizowanego zbioru uzy-
skuj¢ nadal dodatnie warto$ci parametru ¢; i tym samym dodatnie nachyle-
nie linii trendu. Oznacza to, ze zréznicowanie regionalne dochodéw - nawet
na ograniczonej probie 15 wojewddztw — ogélnie biorac roénie w czasie, co
nie potwierdza wystepowania g-zbieznosci. Jest to troche inny wynik niz w przy-
padku f-zbieznoéci, gdyz wtedy - po usunig¢ciu woj. mazowieckiego z badanej
populacji — otrzymalem wyniki potwierdzajace istnienie zbieznosci. Uzyskany
dla grupy 15 wojewédztw wzrost dyspersji w dochodach na 1 mieszkanca
przy jednoczesnej odwrotnej zalezno$ci miedzy poczatkowym poziomem PKB
per capita a jego tempem wzrostu w latach 1995-2000 jest jednak zgodny
z teorig. Jak powiedzialem bowiem w czgsci 1, zbieino$¢ typu f§ jest warun-
kiem koniecznym wystepowania zbieznoéci typu o, ale nie jest warunkiem do-
statecznym. I tak si¢ dzieje w naszym przypadku. Mimo ze wsrdd 15 woje-
wodztw (z pominieciem woj. mazowieckiego) daje sie zauwazy¢ zaleznosé, ze
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wojewddztwa slabiej rozwiniete (o nizszym poziomie PKB na | mieszkanca)
wykazuja przecietnie nieznacznie wyzszy wzrost realnego PKB per capita niz
wojewodztwa lepiej rozwiniete, to jednak zréznicowanie regionalne dochoddw
nie wykazuje tendencji malejacej w rozpatrywanym okresie.

Tablica 7

Wyniki estymacji linii trendu o postaci ¥, = a5 + a, 1 + ¢ dla grupy 15 wojewddziw
(bez wojewodziwa mazowieckiego)

¥, g &y {a, fa, P> |.r¢n| P> |r¢|| R g-zhieimosd
S 920,6742 58,9514 20,51 511 0,000 0,007 | 08674 nie
Sa iy 01276 0.0023 20,44 1,44 0,000 0,224 103408 nie

Rysunek 9. o-zbieinosé wojewddziw w Polsce (odchylenle standardowe zmiennej v50)
= bez wojewddziwa mazowieckiego
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Rysunck 10. o-zhieinoéé wojewddztw w Polsce (odchylenie standardowe zmiennej In (y#-7))
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Uwainy czytelnik po glebszej analizie rysunku 10 zauwazy, ze do 1998 r.
zroznicowanie dochodéw per capita liczonych w postaci zlogarytmowanej w gru-
pie 15 wojewddztw wykazywalo tendencje malejaca. Jednak zmiana trendu
w 1999 r. spowodowala, ze na przestrzeni calego rozpatrywanego okresu li-
nia trendu ma nachylenie dodatnie i o-zbiezno$¢ nie wystepuje.

* ¥ ¥

W niniejszym opracowaniu przedstawione zostaly wyniki badan nad zbiez-
noscia miedzy poszczegdlnymi wojewddztwami. Zbieznoé¢ mozna tez badaé
w szerszym ujeciu, analizujgc konwergencje w grupach. W tym badaniu ana-
liza taka zostala pominigta, gléwnie z dwoch powodéw. Po pierwsze, liczba
wojewddztw w Polsce jest zdaniem autora za mala, zeby mdc dokonaé porow-
nania wzrostu gospodarczego w grupach (stanéw USA jest 50, prefektur Ja-
ponii - 47, za$§ wojewédztw w Polsce - 16). Po drugie, nawet gdyby starac sie
podzieli¢ obecne wojewddztwa na szersze regiony, to uwzgledniajac specyfike
kraju oraz fakt, iz najlepiej, zeby podzial ten opieral si¢ na kryterium histo-
rycznym lub geograficznym, najstosowniejsze wydaje sie moim zdaniem wy-
odrebnienie dwoch regionéw: pierwszy region stanowilyby ziemie obejmujace
tereny Krélestwa Polskiego sprzed pierwszej, badi tei tereny Polski sprzed
drugiej wojny $wiatowe], za$ drugi — ziemie odzyskane!3. Jednak liczba tych
regionéw (réwna 2) jest za mala, zeby poprawnie przeanalizowa¢ problem
konwergencji w grupach. Dlatego tez w tym opracowaniu przedstawione sa
jedynie wyniki badan nad zbieznoscia migdzy poszczegélnymi wojewodziwa-
mi, a konwergencja w grupach zostala pominieta.

Por6wnania z innymi badaniami

Uzyskane przeze mnie wyniki sa zgodne z wynikami innych badan nad
zbieznoscia wojewddztw w Polsce, prowadzonych przez T. Tokarskiego i P. Ga-
jewskiego [Tokarski, Gajewski, 2003]. Chociaz szczegélowa metoda obu badan
jest inna, np. T. Tokarski i P Gajewski analizuja zbieznos¢ w oparciu o po-
ziom oraz tempo wzrostu wydajnosci pracy a nie PKB, jak réwniez staraja si¢
okresli¢ determinanty dynamiki wydajnosci pracy, co mozna traktowac jako
prébe uwzglednienia faktu, ze poszczegélne wojewddztwa daia do réinych
stanéw réwnowagi dlugookresowej, to jednak gléwne wnioski otrzymane przez
tych autoréw sa podobne. Mianowicie:

1. W drugiej polowie lat dziewigédziesiatych wojewédztwa w Polsce nie po-
twierdzaly wystepowania zbieznosci typu 8 oraz typu o (w kategoriach ab-
solutnych). Wojewédztwa z nizszym poziomem wydajnosci pracy wykazy-
waly przecietnie niisze tempo wzrostu wydajnosci pracy, jak rowniez

13 Mozna oczywiscie dokonad innego podzialy, jednak trzeba pamietaé, iz kryterium takiego po-
driatu nie powinno byé oparte jedynie na checi uzyskania zadowalajacych wynikéw.
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poglebialo si¢ zréznicowanie regionalne kraju pod wzgledem poziomu wy-
dajnosci pracy.

2. W kategoriach warunkowych zaobserwowane zostalo wystgpowanie zbiez-
nosci typu f. Na tempo wzrostu wydajnoéci pracy w poszczegblnych wo-
jewodztwach najwickszy wplyw mialo zréznicowanie rozwoju sieci trans-
portowej (liczba drég na 1 km?2), podczas gdy wplyw wielkosci inwestycji
oraz stopnia urbanizacji wojewodztw na tempo wzrostu wydajnosci pracy
okazal si¢ znacznie mniejszy (na granicy istotno$ci w przypadku wielkosci
inwestycji oraz catkowicie nieistotny w przypadku stopnia urbanizacji).
Nie mozna natomiast bezposrednio pordwnywaé wynikéw moich badan

z wynikami analogicznych badan prowadzonych dla stanéw USA, prefektur

Japonii oraz regionéw krajéw Europy Zachodniej, z uwagi na dlugosé anali-

zowanego okresu. Analiza dla Polski obejmuje 6 lat, za§ analogiczna analiza

rozwoju regionalnego Stanéw Zjednoczonych moze zostaé przeprowadzona
dla okresu od 1880 r. (ponad 100 lat). Dlugo§¢ okresu stanowi jedna z przy-
czyn tego, ze wyniki dla USA, Japonii oraz krajow Europy Zachodniej dobrze
badZ nawet bardzo dobrze potwierdzaja wystgpowanie zjawiska zbieznosci,
podczas gdy w przypadku Polski wystepuja raczej tendencje dywergencyjne!.

Whnioski

1. Wyrdinia sie 2 typy zbieznoéci (konwergencji): zbieznos¢ typu § oraz zbiei-
nosé typu o. Warunkiem wystepowania f-zbieznosci w pewnej grupie go-
spodarek jest ujemna zalezno$¢ migdzy poczatkowym poziomem PKB (do-
chodu) na 1 mieszkarica a tempem wzrostu PKB (dochodu) na 1 mieszkanca
na przestrzeni pewnego okresu. Zbiezno$¢ typu ¢ wystgpuje natomiast, gdy
zroznicowanie PKB (dochodu) na 1 mieszkanca maleje w czasie. Zbiei-
nos¢ typu f# jest warunkiem koniecznym wystgpowania zbieznosci typu o,
jednak nie jest warunkiem dostatecznym.

2. Zbieznos¢ typu f moze byé rozpatrywana w kategoriach zbieznosci abso-
lutnej lub warunkowej. f-zbieznoé¢ absolutna wystepuje, kiedy gospodarka
stabiej rozwinieta zawsze bedzie rozwijala sie szybciej od gospodarki lepigj
rozwinigtej. f-zbieznoé¢ warunkowa méwi natomiast, ze gospodarka sia-
biej rozwinieta rozwija sie szybciej od gospodarki lepiej rozwinietej pod
warunkiem, 7e obie daza do tego samego stanu réwnowagi diugookreso-
wej. Innymi slowy, warunkowa zbiezno$¢ typu § informuje o dodatniej ko-
relacji miedzy tempem wzrostu PKB (dochodu) na | mieszkanca a odle-
gloécig dzielaca gospodarke od jej stanu ustalonego. Im odleglosc ta jest
wieksza, tym wicksze jest tempo wzrostu gospodarczego.

3. Neoklasyczne modele wzrostu gospodarczego (model Solowa i model Ram-
seya) potwierdzaja istnienie warunkowej zbieznoéci typu f.

14 Szczegolowe wyniki badafi nad zbicinoicia standw USA, prefektur Japonii oraz regiondw
krajow Europy Zachodniej znajdujg sic w: [Barro, Sala-i-Martin, 1992a]; [Barro, Sala-i-Mar-
tin, 1992b]; [Barro, Sala-i-Martin, 1995, . 26-28, 382-401].
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4. W badaniach empirycznych sprawdza sie czesto (choé nie zawsze) wystepo-
wanie tylko zbieznoéci absolutnej lub - co na to samo wychodzi - zbiezno-
$ci warunkowej z przyjgciem (prawdopodobnie nieprawdziwego) zalozenia,
iz poszczegblne gospodarki daza do tego samego stanu réwnowagi diugo-
okresowej. Uwzglednienie takiego zalozenia wynika z trudnosci w okresleniu,
do jakiego stanu ustalonego dazy w rzeczywistosci dana gospodarka (przyj-
mujac, ze w ogole dazy do jakiegos punktu réwnowagi diugookresowej).

5. Wojewodztwa w Polsce w latach 1995-2000 nie potwierdzaly wystepowa-
nia zbieznosci typu f oraz typu o (w kategoriach absolutnych). Regiony le-
piej rozwinigte w 1995 r. wykazywaly przecietnie wyzsze tempo wzrostu
gospodarczego w drugiej polowie lat dziewieédziesiatych niz regiony sla-
biej rozwiniete. Zroznicowanie dochodéw miedzy regionami, mierzone od-
chyleniem standardowym realnego PKB na 1 mieszkanca, wzrastalo w la-
tach 1995-2000. Powyzsze wyniki informuja o coraz glebszej polarvzacji
w rozwoju poszczegélnych regionéw Polski.

6. Wojewddztwo mazowieckie odstaje od grupy pozostalych wojewodztw w Pol-
sce: w 1995 r. wykazywalo najwyzszy poziom PKB na 1 mieszkanca i jed-
noczesnie w latach 1995-2000 najwyzsze tempo wzrostu realnego PKB per
capita. Mozna zatem przypuszczaé, iz dazy ono do zupelnie innego stanu
ustalonego niz pozostale regiony kraju. Gdy z badanej populacji wylaczy-
my wojewodztwo mazowieckie, okazuje sie, iz zbieznos¢ typu f wystepu-
je, aczkolwiek jest bardzo slaba. Wspélczynnik §-zbieznosci w grupie 15
wojewodztw (z pominigciem woj. mazowieckiego) wynosi wedlug naszych
obliczen 0,35%, co informowaloby o niewielkiej zbieznosci wirdd tveh wo-
jewddztw. Trzeba takze dodac, iz mala liczebnoi¢ proby oraz stabe staty-
styki réwnania regresji powoduja, ze nasze oszacowanie wspélczynnika f
moze byé obciazone duzym bledem. W grupie 15 wojewodztw zbieznosé
typu ¢ natomiast nie wystepuje.

7. Uzyskane przeze mnie wyniki sa zgodne z wynikami podobnych badan dla
Polski, prowadzonych przez T Tokarskiego 1 P Gajewskiego w oparciu
o poziomy oraz tempa wzrostu wydajnosci pracy w poszczegélnych woje-
wodztwach. Natomiast - gléwnie z uwagi na dlugosé analizowanego okre-
su — nie mozna bezposrednio poréwnywaé mojej analizy z analizami pro-
wadzonymi dla krajéw wysoko rozwinietych, dla ktérych poréwnywalne
statystyki PKB sa dostepne za okres kilkudziesieciu, a nawet ponad stu lat.
Niemniej jednak, stany USA, prefektury Japonii oraz w mniejszym stopniu
regiony panstw Europy Zachodniej doé¢ dobrze potwierdzajg wystepowa-
nie zjawiska zbieznosci typu f oraz typu .
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ANALYSIS OF CONVERGENCE OF ECONOMIC GROWTH
OF VOIVODSHIPS IN THE YEARS 1995-2000

Summary

Neoclassical economic growth models (the Solow-Ramsey model) confirm the
presence of § type conditional convergence effect. The 8 type convergence is the case
when a less developed economy (with a lower level of GDP per capita) develops faster
than a more advanced economy (with a higher level of GDP per capita). Such
a convergence can also be analysed in categories of a diminishing variation in incomes
between the economies over a certain period, measured by e.g. GDP standard deviation.
Then a ¥ type convergence is the case. This article presents the results of analyses
conducted to find out whether voivodships in Poland showed convergence (in absolute
terms) in the vears 1993-2000.

The Author's empirical analysis for Poland did not confirm any presence of either
B type or ¥ type convergence. This means that in the second half of the 19905 more
advanced voivodships were developing faster than the less developed ones, and the
regional variation of incomes in Poland was increasing over that period.



