STUDIA REGIONALNE 1 LOKALNE
Nr 1(27)/2007
ISSN 1509-4995

Pawel Kliber*

EKONOMETRYCZNA ANALIZA KONWERGENCJI
REGIONOW POLSKI METODAMI PANELOWYMI

W artykule omawiany jest problem konwergencji gospodarek regionalnych wojewodztw pol-
skich do stacjonarnych stanéw réwnowagi w modelu Solowa. Pokazano, jak mozna wyznaczy¢
odpowiednie parametry B-konwergencji warunkowej i bezwarunkowej ekonometrycznymi meto-
dami panelowymi. Szacunkéw dokonano metodami panelowymi z tzw. efektami statymi. Metody
te umozliwiaja wyznaczenie stop wzrostu produktywnosci pracy (indeksu postgpu technicznego),
a takze roznic w produktywnosci migdzy poszczegdlnymi wojewodztwami.

1. Wstep

Jednym z najwazniejszych problemdéw ekonomii jest wyjasnienie rdznic
w bogactwie migdzy krajami i migdzy regionami. Juz zreszta Badania nad na-
turq i przyczynami bogactwa narodow Adama Smitha, ktorych ukazanie si¢ jest
uznawane za poczatek ekonomii jako nauki, nawiazuja w tytule do tego prob-
lemu. Smith uwazal, ze o bogactwie decyduje posiadany zasob kapitatu i spe-
cjalizacja w podziale pracy. Trzeba przyzna¢, ze obecnie nie jesteSmy pod tym
wzgledem wiele madrzejsi od Smitha, a nowoczesne teorie wzrostu, mimo ze sa
o wiele bardziej skomplikowane pod wzglgdem formalnym, czgsto mozna spro-
wadzi¢ do dwoch podanych przez Smitha czynnikéw, przy czym smithowska
specjalizacja nazywana jest teraz raczej ,.kapitatem ludzkim”. Czasami wpro-
wadza sig tez trzeci czynnik, ktorego Smith nie uwzglednit (poniewaz zyt przed
rewolucja naukowo-techniczna), a mianowicie postep techniczny.

Artykul skupia si¢ na problemie analizy nierdwnosci regionalnych dla no-
wych wojewodztw Polski (powstatych w wyniku reformy podzialu administra-
cyjnego kraju w roku 1999). Jako gléwne czynniki wzrostu zamoznosci w re-
gionach przyjeto kapital i postgp techniczny, a za narzgdzie analizy postuzyt
neoklasyczny model Solowa (zob. Solow 1956), powszechnie wykorzystywa-
ny w teorii wzrostu gospodarczego. Nastgpnie omOwiona zostanie empiryczna
analiza wnioskow wyplywajacych z tego modelu, a mianowicie konwergencja
gospodarek regionalnych do stanu rownowagi dlugookresowej (przy czym stan
ten moze by¢ wspolny dla wszystkich gospodarek Iub moze by¢ inny dla kazde;j
z nich). Gtéwnym przedmiotem zainteresowania jest tempo zbieznos$ci do sta-
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néw rownowagi, tempo postepu technicznego w Polsce oraz roznice w pozio-
mie postepu technicznego w réznych regionach Polski.

Jak si¢ okazuje, w ekonometrycznej analizie modelu Solowa dla nowych wo-
jewodztw Polski pojawiaja si¢ problemy zwiazane ze zbyt malg liczba danych.
Nie mozna wykorzysta¢ standardowych metod opartych na szeregach czaso-
wych lub na analizie wzrostu PKB dla danych przekrojowych. Dlatego w oma-
wianej analizie wykorzystano podejscie panelowe, tj. estymowano odpowiednie
rownania dla wszystkich obserwacji (tj. dla wszystkich lat 1 wszystkich woje-
wodztw), jednoczesnie szacujac efekty state zwigzane z danym wojewdodztwem
1 danym rokiem.

Artykut sktada sig z pigciu czesci. W punkcie drugim zaprezentowano model
Solowa z postepem technicznym i najwazniejsze wnioski wynikajace z niego.
W punkcie trzecim przedstawiono standardowe metody uzywane przy badaniu
konwergencji, a w punkcie czwartym — metode¢ oparta na estymacji panelowe;j.
Punkt piaty zawiera wyniki badan empirycznych i wnioski.

2. Neoklasyczny model wzrostu Solowa

Model zaktada, ze produkcje i-tego regionu opisuje neoklasyczna funkcja
produkcji typu Cobba-Douglasa z postgpem technicznym zwigkszajacym prace
(zob. np. Barro, Sala-i-Martin 1998, rozdz. 1 lub Romer 2000, rozdz. 1):

Y,(t) = F(K,(0), L, (t) = K" ()(4 ()L, (1)) ™, (M

gdzie Y,(¢) jest wielkos$cia produkcji (PKB) w regionie i-tym w momencie ¢, L (¢)
oznacza liczbg zatrudnionych w regionie i-tym w momencie ¢, a zmienna A4.(¢)
opisuje postgp techniczny w regionie i w chwili 7. Parametr o, € (0,1) opisuje
elastyczno$¢ produkceji wzgledem kapitatu fizycznego w regionie i-tym. Przy
zaloZeniu, ze w regionie i poziom techniki wzrasta ze stala stopa g, , w chwili ¢
zmienna A () jestrowna A (¢) = A,(0)e*".

W kazdym momencie produkcja dzielona jest na konsumpcj¢ C.(¢) 1 inwe-
stycje 1,(¢), zgodnie z rOwnaniem:

Y()=C )+ 1(1), 2
przy czym proporcja podziatu jest w kazdym regionie stata, tj.
1i(1)=5,Y,(0), (€)

gdzies; €[0,1] oznacza stopg oszczgdnosci w regionie i-tym.

Inwestycje skutkuja powigkszaniem si¢ zasobu kapitalu. Jednoczesénie zasob
kapitatu ulega zuzyciu ze stata stopa deprecjacji p (taka sama dla wszystkich
regionow). Zatem dynamike kapitalu w regionie 7 opisuje nastgpujace rOwnanie
roézniczkowe:

7 a0)

o k@O-pK(0)= s K (O(4OLO) ™ -pK,©0). “4)
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Liczba zatrudnionych rosnie ze statq stopa wzrostu 1, :

ar(t) 1 _
it LO) n, (5)

a wigc liczba zatrudnionych w momencie ¢ w regionie i wynosi

dL.(t) = L.(0)e". (6)

Zalezno$ci w modelu mozna lepiej opisaé, postugujac si¢ wielkoscia-

mi przeliczonymi na efektywnie zatrudnionego (tj. na liczbg¢ zatrudnio-

nych pomnozona przez wskaznik postgpu technicznego). Oznaczmy przez

y.@)=Y, )/ A@)L,(¢) i k;(t)=K,(¢t)/ A, (t)L,(t) odpowiednio produkcje

na efektywnie zatrudnionego i kapitat na efektywnie zatrudnionego w i-tym re-
gionie w momencie 7. Na podstawie rownania (1) otrzymujemy

7.(6) = Ak (). (7)

Korzystajagc z rownania (3), otrzymujemy nastgpujace réwnanie dynamiki
zmiennej k() :

D s F 0 - 40+ )R 0, ®)

Rownanie (8) ma dwa stany stacjonarne, przy czym jeden z nich (k; = 0) jest
niestabilny, a drugi (k; = k,) jest stabilny (zob. ryc. 1). Rycina 1 pokazuje tez, ze
bez wzgledu na to, jaka jest poczatkowa warto$¢ kapitatu, zmienna £, (¢) dazy
do stanu stacjonarnego k,. Zatem k, jest stanem rownowagi kapitatu na efek-
tywnie zatrudnionego w bardzo dlugim okresie. Latwo wyznaczy¢ jego wartos¢,
przyréwnujac prawa stron¢ rownania (8) do zera. Otrzymujemy:

R 5. =
k, =| ——— . 9
n+p+g;

Podstawiwszy (9) do (7), otrzymujemy wielko$¢ produkcji na efektywnie za-
trudnionego w rownowadze dlugookresowe;j:

) . e
po=| 5 (10)
n+Pp+g;

Po dokonaniu aproksymacji logarytmiczno-liniowej rownania rézniczkowego
(8) wokot stanu rownowagi k; (szczegoly mozna znalez¢ np. w: Barro, Sala-i-
-Martin 1998) otrzymujemy nastgpujace rownanie dynamiki:

dlny,(t)-Iny,] - .

PO < B0~ 5, (1
gdzie wielko$¢ P, =(1—-o,) M, +p +g,) jest nazywana wspotczynnikiem kon-
wergencji. Okre$la on, jaka czgs¢ luki migdzy obecnym stanem gospodarki
a stanem stacjonarnym zanika w jednostce czasu. Je$li np. B,= 0,01, to w ciagu
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roku odleglo$¢ od stanu stacjonarnego maleje o 1%. Rownanie (11) jest row-
naniem liniowym. Rozwiazujac je na przedziale [¢, ¢t + 1] z podana wielkoscia
¥,(t) jako warunkiem poczatkowym, otrzymujemy:

ny@+)=e"5@)+1A-e)InJ, (12)

Roéwnanie (12) przedstawia najwazniejszy wniosek empiryczny wynikajacy
z modelu Solowa — stopa wzrostu produkcji na efektywnie zatrudnionego ob-
niza si¢ wraz ze wzrostem produkcji na efektywnie zatrudnionego. Oznacza to,
7e regiony bogatsze powinny charakteryzowac si¢ na 0got nizsza stopa wzrostu.
Niestety, rownanie (12) nie moze postuzy¢ do empirycznego sprawdzenia tego
wniosku, poniewaz wielko$¢ y,(¢) nie jest obserwowalna.

Roéwnanie (12) mozna przeksztalci¢ w ten sposdb, aby wyrazi¢ nim dy-
namik¢ wielkoSci obserwowalnej — produkcji per capita. Oznaczmy
y.()=Y.(t)/L,(t) =y, (t)A,(¢). Podstawiwszy to do rownania (12), otrzy-
mujemy po kilku przeksztalceniach:

Alny, ()= ~Dlny,O)+1-e")gt+(1-eP)nf, +(1-e")n4(0)+g,

(13)
gdzie Alny,(t) =Iny,(t+1)~Iny,(@) -
A r
+p+g)k
S[Eial
- > —— 3
LGN dk o
” dt

Ryc. 1. Dynamika kapitatu na efektywnie zatrudnionego
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3. Empiryczna weryfikacja modelu

Jako punkt wyjscia do analizy empirycznej stuzy rownanie (13). Zauwazmy, ze
korzystajac z rownania (10), mozemy réwnanie (13) przeksztatci¢ do postaci

Alny ()= -Dny ) +(1-e)gt+(1-e™) liln s,
-

" (14)

% nm, +p+g)+(1-e™)In4(0)+g,.

1-c,

1

~(-e™)

Przyjmujemy dalej, ze we wszystkich regionach parametry o, 3, oraz g,
maja takie same (lub zblizone) warto$ci. Oznaczymy je odpowiednio przez o
B i g. Rownanie (14) prowadzi wowczas do nastepujacego rownania regresji
liniowe;j:

Alny, =a/Iny, +a,+aslns, +a, +¢, (15)

gdzie y, jest obserwowanym PKB per capita w regionie i w chwili ¢.

Innym sposobem estymacji jest przyjecie dodatkowego zatozenia, ze stopy
inwestycji sa we wszystkich regionach takie same i stale w czasie. Rownanie
(13) daje wowczas nastgpujace rOwnanie regresji liniowej:

Alny,=alny, +a,t+a, +¢,. (16)

Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze przy tym zalozeniu wszystkie regiony maja taki
sam stan stacjonarny. Réwnanie (16) stuzy zatem do szacowania tak zwanej
bezwarunkowej B-konwergencji (wszystkie regiony daza do wspolnego sta-
nu stacjonarnego). Rownanie (15) stuzy natomiast do szacowania warunkowej
B-konwergencji (kazdy region dazy do wlasnego stanu stacjonarnego, szacuje
si¢ $rednia stopg zbieznosci wszystkich regionow).

Réwnania (15) i1 (16) sa powszechnie wykorzystywane przy badaniu kon-
wergencji. Typowa metoda szacowania rdwnan polega na estymacji przekro-
jowej dla pewnej grupy krajow lub regionéw. Wybiera si¢ odpowiednio dtuga
jednostke czasu (kilkanascie lub kilkadziesiat lat — okres powinien by¢ na tyle
dlugi, aby wyeliminowa¢ wptyw cykli koniunkturalnych), a nastepnie dokonu-
je si¢ estymacji przyrostu logarytmu z PKB per capita w przyjetej jednostce
czasu wzgledem logarytmu z poczatkowego PKB per capita oraz logarytmu ze
$redniej stopy oszczednosci w badanym okresie — w przypadku rownania (15)'.
Poréwnujac réwnania (15) lub (16) odpowiednio z réwnaniami (12) i (14), moz-

! Ten sposob weryfikacji modelu Solowa, przedstawiony w artykule Baumola (1986), dat dos¢
dobre rezultaty. Artykut DeLonga (1988) zawiera krytyke tych wynikow. Zob. takze Islam (2003)
— artykul zawiera przeglad metod i wynikow badan empirycznych dotyczacych modelu Solowa
i konwergencji. Rozdziaty 10-12 ksiazki Barro, Sala-i-Martin (1998) zawieraja analiz¢ ekonome-
tryczng konwergencji dla danych przekrojowych na temat stanow USA, regionéw europejskich
i japonskich prefektur. Do estymacji na podstawie danych dla krajéw najczgsciej wykorzystuje
si¢ bazy danych Summersa-Hestona (Penn World Table, zob. Summers, Heston 1991). Przyktady
estymacji mozna znalez¢ np. w artykule Bindera (Binder, Pesaran 1999).
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na tatwo obliczy¢ wspotczynnik konwergencji B, a takze inne parametry wyj-
sciowego modelu. Jak tatwo obliczy¢

B=-In(l+a), (17)

przy czym [ jest wyrazone w przyjetej w estymacji jednostce czasu, a wigc
nalezy je odpowiednio przeksztalcié, aby otrzymac¢ wspotczynnik konwergencji
w skali rocznej (np. jezeli przyjeta jednostka jest 40 lat, to otrzymane B nalezy
podzieli¢ przez 40).

Inna metoda jest estymacja oparta na szeregach czasowych. Mozna w tym celu
bezposrednio stosowac rownania (15) lub (16)%. Do estymacji rownan mozna
wykorzysta¢ standardowe metody ekonometryczne — mimo Ze po prawej stronie
rownan (15)1(16) stoi zmienna (Iny,), to jednak nie wystgpuje endogenicznose,
poniewaz warto$ci stojace po lewej stronie rOwnan nie zaleza stochastycznie
od wartosci po prawej stronie (In y, nie zalezy od In y,, ). Istnieje takze inne
podejscie. Mozna zauwazy¢, ze jezeli w regionie zachodzi konwergencja do
stanu stacjonarnego, to wspotczynniki a, w rownaniach (15) i (16) powinny by¢
ujemne, co 0znacza, iz szereg czasowy In y, nie jest zintegrowany. Do testowa-
nia tego wyniku mozna postuzy¢ si¢ np. rozszerzonym testem Dickeya-Fullera.
Przyktady takiego podej$cia mozna znalez¢ w artykutach: Binder, Pesaran 1999;
Lee et al. 1997; Quah 1990. W artykule Bernarda i Durlaufa (1995) postuzono
si¢ procedura Johansena — inng metoda testowania stacjonarnosci.

Metoda alternatywna do estymacji ekonometrycznej jest kalibracja modelu,
polegajaca na wyznaczeniu wielkosci parametrow wystepujacych w oryginal-
nym modelu Solowa, a zatem bez wykorzystania rownan (15) i (16). Na pod-
stawie otrzymanych parametréw mozna obliczy¢ stany stacjonarne w regionach
i wyznaczy¢ tempo zbieznosci. Metoda ta zostata zastosowana np. w artykule
Kliber, Malaga 2002 do danych dotyczacych krajéw OECD i w Kliber, Malaga
(2003) dla danych na temat wojewddztw Polski.

4. Estymacja za pomocg metod panelowych

Estymacja ekonometryczna wspotczynnikow konwergencji dla polskich
wojewodztw metodami opisanymi w poprzednim punkcie nie jest mozliwa.
Wojewddztwa Polski powstaty w 1999 roku w wyniku reformy administracyj-
nej i liczba obserwacji dotyczacych PKB 1 stopy oszcz¢dnosci w wojewodz-
twach jest zbyt mata, by mozna bylo zastosowa¢ metody oparte na szeregach
czasowych. Dostgpne sa dane podajace PKB w wojewodztwach Polski w latach
1998-2003, co daje po szes¢ obserwacji dla kazdego wojewodztwa. Poniewaz
w réwnaniach (15) i (16) wystepuje przyrost zmiennej In y,, wigc efektywna
liczba obserwacji, ktéra mozna wykorzysta¢ do estymacji, wynosi tylko 5, czyli
jest zbyt mala, by uzyska¢ wiarygodne wyniki. Mozna sprobowaé metody ana-
lizy przekrojowej i wykona¢ regresj¢ dla 16 wojewodztw, ale okres od 1998

2 Zob. np. Hernandez 2002.
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do 2003 roku jest zbyt krotki, zeby mozna byto zauwazy¢ znaczace zmiany
realnego PKB.

W artykule postuzono si¢ zatem metodami panelowymi®. Laczna liczba ob-
serwacji dla wszystkich wojewddztw w latach 1998-2003 wynosi 96. Poniewaz
postuzono si¢ przyrostami zmiennych, zostaje 80 efektywnych obserwacji, co
przy trzech lub czterech parametrach jest liczba wystarczajaca do przeprowa-
dzenia wiarygodnej regresji.

Zastosowanie metod panelowych umozliwi takze uwzglednienie specyfi-
ki kazdego regionu i oszacowanie r6znic mi¢dzy regionami — za pomocg tzw.
estymacji efektow staltych w rownaniach panelowych (zob. np. Hsiao 1986 lub
Greene 2003).

Réwnania regresji dla danych panelowych wygladaja nastgpujaco:

Alny, =a/Iny, +a,Ins, +v, +u, +¢€, (18)
dla B-konwergencji warunkowej oraz
Alny, =a/lny, +c+v,+ 1, +€, (19)

dla B-konwergencji bezwarunkowe;j.

Porownujac te rownania odpowiednio z (14) i (13), mozna wyprowadzi¢ na-
stepujace zaleznosci migdzy wynikami regresji a wielko§ciami w modelu wyj-
sciowym:

B =-In(1+a,), (20)
az

“= a, —q, ’ @0

v, =gll+t—te?], (22)

W, =(1-e")In 4,(0), (23)

oraz w modelu konwergencji bezwarunkowe;j:
c=(1-e")Iny, (24)

gdzie In y jest wspolnym dla wszystkich wojewodztw stacjonarnym stanem
roOwnowagi.

5. Wyniki obliczen i wnioski

Wyniki estymacji réwnania (19) (B-konwergencja bezwarunkowa) zosta-
ty przedstawione ponizej, w tabeli 1. Oprocz oszacowan parametrow podano
w niej odchylenia standardowe estymatorow, wyniki statystyk p (okreslajacych,

3 Sa to metody podobne jak w artykutach: Islam 1995; Di Liberto et al. 2003 i Di Liberto et
al. 2005.



EKONOMETRYCZNA ANALIZA KONWERGENCJI REGIONOW POLSKI... 81

czy zmienna jest istotna), wspotczynnik determinacji R?, wartos$¢ statystyki F
(stuzacej do badania istotnosci catego wektora parametréw) oraz warto$¢ kryte-
rium informacyjnego Schwarza.

Tab. 1. Wyniki estymacji panelowej dla $-konwergencji bezwarunkowe;j

Parametr Wartosc¢ Stgﬁzgls:jr!\?ve p;

a, -1,13582 0,12309 0,00000
c 11,03719 1,19315 0,00000
F 5,94389 0,00000
R? 0,66831

Kryt. Schwarza -3,35236

Zrédio: obliczenia wiasne.

Jak tatwo zauwazy¢, mimo dos¢ dobrego dopasowania i faktu, ze zmienne
okazaly sig¢ statystycznie istotne, wyniki nie sa zadowalajace. Nie mozna bo-
wiem zinterpretowac parametru q,, gdyz jego warto$¢ jest mniejsza od —1. Nie
sposob zatem obliczy¢ wspotczynnika zbieznosci .

Tabela 2 przedstawia wyniki uzyskane w wyniku estymacji rownania (18).
Roéwnanie ma troche wyzszy wspotczynnik R? 1 wigksza warto§¢ kryterium
Schwarza. Nadal jednak nie mozna zinterpretowa¢ parametru @, i nie sposob
ustali¢ wspolczynnika zbieznosci B. Elastyczno$¢ kapitatu obliczona na pod-
stawie wynikow oszacowan przy wykorzystaniu wzoru (21) wynosi 0,05122,
wydaje si¢ zatem zanizona®.

Tab. 2. Wyniki estymaciji panelowej dla $-konwergencji warunkowej

e Odchylenie
Parametr Wartosc stan dgr dowe p,
a, —1,09802 0,12624 0,00000
a, 0,05927 0,04766 0,21861
F 5,78697 0,00000
R? 0,67693
Kryt. Schwarza -3,32390

Zrédio: obliczenia wasne.

4 Przyczyna niskiej wartosci parametru « , W estymacjach rownan (18) i (19) oraz zanizonej
wartos$ci elastycznosci kapitalu moze by¢ fakt, ze dla krotkiego horyzontu czasowego estymatory
panelowe wspolnych parametrow (tj. parametrow statych dla wszystkich obserwacji) sa asympto-
tycznie obcigzone (zob. Hsiao 1986 lub Islam 2000). Zgodny estymator mozna wyznaczy¢, doko-
nujac estymacji wzgledem przyrostoéw zmiennych wystgpujacych w rownaniu (zob. Hsiao 1986),
nie da si¢ jednak wowczas wyznaczy¢ efektow stalych zwigzanych z okresem. Jak sig jednak oka-
zuje, nie ma to istotnego wplywu na wyniki obliczen. Wykonano takze szacunki dla pierwszych
przyrostéw i wyniki okazaly si¢ bardzo zblizone do zaprezentowanych w tabelach 11 2. Otrzymane
w tych estymacjach wartoSci parametru a, wyniosty —1,45602 (dla konwergencji bezwarunkowe;)
1—1,50535 (dla konwergencji warunkowej), a zatem byly jeszcze nizsze niz wartosci z tabel 11 2.
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Korzystajac z obliczonych efektow statych dla regionéw (U, ) 1 z zaleznoSci
(23), mozna wyznaczy¢ rdéznice we wskazniku postgpu technicznego dla po-
szczegblnych wojewodztw. Wyniki (dla obliczen dotyczacych konwergencji
bezwarunkowej i warunkowej) zostaty przedstawione w tabeli 3 oraz na ryci-
nie 2 (tylko dla wynikow dla konwergencji warunkowej). Pogrubiong czcion-
ka zaznaczono w niej wojewodztwa, w ktorych indeks postgpu technicznego
byl wyraznie wyzszy, a kursywa — wojewodztwa o najnizszej wartosci indeksu
postepu technicznego. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze nie sposob wyznaczy¢ do-
ktadnych wartosci A4,(0), poniewaz parametry WU, sa estymowane jedynie
z doktadnoscia co do stalej (dotyczy to tez parametrow Vv, i ¢ ). Wynika to ze
wspotliniowosci w rownaniu (19). Estymacja panelowa pozwala usuna¢ efekty
stale zwigzane z regionem (U, ) i1 rokiem (V,), ale rozdzieli¢ je mozna tylko
z doktadnoscia co do stalej.

Tab. 3. Poziom postepu technicznego w wojewddztwach Polski

Wojewddztwo Ai (0)
Réwnanie (19) Réwnanie (18)

DOL 1,13797 1,12741
KUJ 0,99409 1,00099
LUL 0,77292 0,77912
LUS 0,98137 0,97915
LOD 1,00036 1,00375
MAL 0,97072 0,96805
MAZ 1,68509 1,64488
OPL 0,91597 0,91698
PKR 0,79666 0,79840
PDL 0,83103 0,83753
POM 1,05435 1,04923
SLA 1,22200 1,22511
Swi 0,86354 0,86600
WAR 0,83265 0,84056
WIE 1,16323 1,15710
ZAC 1,08983 1,09471

Zrédto: obliczenia wasne.

Oznaczenia wojewodztw: DOL — dolnoslaskie, KUJ — kujawsko-pomorskie, LUL — lubelskie, LUS
— lubuskie, LOD - tédzkie, MAL — matopolskie, MAZ — mazowieckie, OPL — opolskie, PKR — podkar-
packie, PDL — podlaskie, POM — pomorskie, SLA — Slgskie, SWI — swietokrzyskie, WAR — warminsko-
-mazurskie, WIE — wielkopolskie, ZAC — zachodniopomorskie.

Aby wyznaczy¢ wspotczynniki postepu technicznego w kolejnych latach
(g), mozna postuzyc¢ sig efektami stalymi zwiazanymi z latami. Jednak znowu
pojawia sig tu problem wspotliniowosci — parametry vV, wyznaczone sg z do-
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ktadnoscia co do stalej. Aby zbadaé $rednia stopg postgpu technicznego, mozna
postuzy¢ si¢ pomocnicza regresja:

Alny, =a/lny, +a,t+c+W, +€,, (25)
dla konwergencji bezwarunkowej oraz
Alny,=aIny, +a,t+a;Ins, + 1, +¢,, (26)

dla konwergencji warunkowej. Rownania (25) 1 (26) przedstawiaja modele pa-
nelowe z efektami statymi dla wojew6dztw. Poréwnanie ich z rownaniami (13)
i (14) pokazuje, ze

=——=. (27)

Wyniki estymacji przedstawiaja tabele 3 i1 4. Efekty stale dotyczace woje-
wodztw (ktorych tutaj nie podano) okazaty si¢ bardzo podobne do wynikow
estymacji rownania (19). Srednia stopa postepu technicznego, obliczona na pod-
stawie wartosci z tabeli 3, jest rowna 0,02900, co oznacza, ze w badanym okresie
indeks techniczny (,,produktywnosc¢”) wzrastat we wszystkich wojewddztwach
srednio 0 2,9% rocznie. Obliczajac t¢ warto$¢ na podstawie tabeli 4, otrzymuje-
my podobny wynik: 0,02818. Znajac t¢ $rednia, mozna doktadniej wyznaczy¢
efekty state zwiazane z latami w wynikach dla réwnania (19) lub (18), jesli
dobierze si¢ stata normujaca tak, aby otrzymana $rednia stopa postgpu technicz-
nego byla rébwna otrzymanej z estymacji rownania odpowiednio (25) lub (26).
Mozna dzigki temu ustali¢ zmiany poziomu techniki w kolejnych latach. Wyniki
przedstawia tabela 6 oraz rycina 3.

Ryc. 2. Wysokos¢ wskaznika postepu technicznego (wydajnosci pracy) w wojewddztwach
polskich — wyniki na podstawie szacunkoéw konwergencji warunkowej (ciemniejszy kolor
oznacza wyzszg warto$¢ wskaznika)
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Reasumujac, z przeprowadzonych analiz mozna wyciagna¢ nastgpujace
wnioski:

1. Nie sposob wyznaczy¢ wspotczynnika zbieznosci gospodarek regionalnych
do dlugookresowego stanu rownowagi; moga by¢ tego dwie przyczyny. Po
pierwsze, badany okres jest zbyt krotki, aby wyraznie ujawnit si¢ w nim efekt
konwergencji, a dane sa zbyt ,,zanieczyszczone” efektami cyklu koniunktu-
ralnego. Po drugie, gospodarki moga znajdowac si¢ zbyt blisko stanu rowno-
wagi. Oznaczaloby to, ze wyczerpaty si¢ juz mozliwosci wzrostu ekstensyw-
nego (przez proste zwigkszanie zasobu kapitatlu) i dalszy wzrost gospodarczy
zalezy juz raczej od postgpu technicznego (zmienna A,(¢) w modelu) oraz
od wzrostu kapitatu ludzkiego (ktory nie zostat uwzgledniony w prezentowa-
nym modelu).

2. Analiza indeksu postgpu technicznego wskazuje, ze w badanym okresie pozwa-
lal on na wzrost wydajnosci pracy $rednio o okoto 2,8-2,9% rocznie. Wzrost
ten nie byt w badanym okresie staty. Najszybszy wzrost nastapit w latach 1998
1 2001-2002, w latach 1999 i 2000 byt za$§ wyraznie nizszy. Najnizsza stopa
postepu technicznego (ok. 1,6%) zostata odnotowana w roku 1999.

3. Najwyzszy poziom indeksu postgpu technicznego odnotowano w wojewddz-
twach: mazowieckim, dolnoslaskim, $laskim i1 wielkopolskim, a najnizszy
— w wojewodztwach lubelskim, podlaskim, podkarpackim, swigtokrzyskim
i warminsko-mazurskim. Potwierdza to wyniki analizy przedstawionej w ar-
tykule: Kliber, Malaga 2003.

Tab. 4. Wyniki estymacji rownania pomocniczego (25)

s Odchylenie

Parametr Wartosc¢ stan dér dowe P,

c 10,77004 1,17031 0,00000
a, -1,11494 0,12135 0,00000
a, 0,03234 0,00392 0,00000
F 5,41133 0,00000
R? 0,59738

Kryt. Schwarza -3,32289

Zrédio: obliczenia wiasne.

Tab. 5. Wyniki estymacji rownania pomocniczego (26)

s Odchylenie

Parametr Wartos¢ stan d);r dowe P,

a, -1,12189 0,12758 0,00000
a, —-0,00887 0,04630 0,84873
a, 0,03162 0,00546 0,00000
F 5,03333 0,00000
R? 0,59763

Kryt. Schwarza -3,26872

Zrédto: obliczenia wiasne.
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Tab. 6. Tempo postepu technicznego w kolejnych latach

9
Rok Konwergencja .
Konwergencja warunkowa
bezwarunkowa
1998 0,04211 0,03517
1999 0,01857 0,01572
2000 0,02627 0,02646
2001 0,02865 0,03132
2002 0,02942 0,03225

Zrédio: obliczenia wiasne.

0,04500
----- Konwergacja
N bezwarunkowa
0,04000 ___ Konwergacja
warunkowa

0,03500

0,03000

0,02500

0,02000

0,01500

0,01000

0,00500

0,00000

1998 1999 2000 2001 2002

Ryc. 3. Tempo wzrostu produktywnosci (indeksu postepu technicznego)
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CONVERGENCE OF PorisH REGIONS
— EcoNOMETRIC ANALYSIS UsSING PANEL METHODS

The author investigates the problem of convergence of Polish regions towards
their stationary stable states in the Solow model. The article shows how it is pos-
sible to estimate the conditional and unconditional B-convergence with the panel
methods. The estimations using panels with fixed effects are performed, which
allows to estimate the growth rates of labor productivity (technical progress)
and to check the differences between regions with respect to the productivity.



