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KLUBY KONWERGENCJI W ROZWOJU
GOSPODARCZYM REGIONOW POLSKI

Streszczenie: W artykule zajmujemy si¢ odpowiedzig na pytanie, czy w $ciezce rozwoju
region6w Polski mozna zauwazy¢ wystgpowanie tzw. klubow konwergencji, czyli grup
region6w rozwijajacych si¢ podobnie. Badamy dwie hipotezy. Pierwsza z nich mowi, ze
istnieje r6znica w rozwoju miedzy wschodnimi a zachodnimi regionami Polski. Druga hi-
poteza glosi, ze czynnikiem istotnym dla rozwoju jest lokalizacja duzego miasta (metro-
polii) na terenie regionu. W zawiagzku z druga hipoteza badamy takze wptyw urbanizacji
regionu na jego rozwdj. Otrzymane wyniki potwierdzaja obie te hipotezy, przy czym bar-
dziej istotne dla rozwoju wydaje si¢ istnienie metropolii.

Stowa kluczowe: kluby konwergencji, wzrost gospodarczy, estymacja nieparametryczna.

Wprowadzenie

W artykule zajmujemy si¢ problemem istnienia tzw. klubéw konwergencji w roz-
woju regionalnym Polski. Od 1990 roku w catej Polsce obserwuje si¢ nieprzerwa-
ny wzrost produkcji na osobe (cho¢ tempo tego wzrostu jest zmienne). Jednak jak
si¢ okazuje, wzrost ten nie jest rownomiernie roztozony — niektore rejony kraju
rozwijajg si¢ szybciej, inne wolniej, a w niektorych panuje stagnacja. Zadaniem
tego artykutu jest sprawdzenie, czy rdéznice wzrostu miedzy regionami kraju sg
na tyle duze, ze spowodujg w przysztosci powstanie ,,enklaw” o zupetnie roznym
poziomie rozwoju.

Przy badaniu postugujemy si¢ teoretycznym modelem wzrostu Solowa oraz
jego rozszerzeniem, uwzgledniajagcym kapitat ludzki — modelem Mankiwa-Ro-
mera-Weila. Sg to standardowe narzedzia w badaniu wzrostu gospodarczego
i konwergencji. Krétkie wprowadzenie do tych modeli zawiera pierwszy punkt.

W drugim punkcie przedstawiamy dane dotyczace zrdznicowania poziomu
PKB per capita w Polsce oraz stopy wzrostu produkcji. Starajac si¢ zidentyfiko-
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waé przyczyny roznic wzrostu, zbadamy kolejno dwie hipotezy. Wedtug pierw-
szej z nich istniejg réznice w procesie produkcji i rozwoju migdzy wschodnia
i zachodnig czg$cig kraju. Mowi si¢ czesto o Polsce A 1 Polsce B — bogatszej za-
chodniej i centralnej czesci kraju oraz biedniejszej $cianie wschodniej. Rozwaze-
niu tej hipotezy pos§wigcamy trzeci punkt.

Zgodnie z drugg hipoteza na wzrost gospodarczy istotny wptyw ma istnienie
w regionie duzych osrodkoéw miejskich. Istnieje bogata literatura, wedlug ktorej
metropolie nie tylko sa bogatsze, ale tez umozliwiajg szybszy wzrost w swoim
otoczeniu. Ostatnio temat ten jest dyskutowany w Polsce w zwigzku z przygoto-
wywang ustawa o metropoliach. Ta hipoteza zajmujemy si¢ w czwartym punkcie.
Ostatni punkt zawiera wnioski.

1. Model wzrostu i kluby konwergencji

1.1. Model Solowa

Do analizy konwergencji krajéw lub regiondéw standardowo stosuje si¢ neokla-
syczny model wzrostu Solowa, przedstawiony w artykule [Solow 1956]. Zapre-
zentujemy tu pokrotce jego zmodyfikowang wersje, poszerzong o postep tech-
niczny, tak jak przedstawiono ja w pracach [Barro i Sala-i-Martin 1998, rozdz. 1]
lub [Romer 2000]. W gospodarce istniejg dwa czynniki produkcji — kapitat i pra-
ca. Zasoby obu czynnikow w i-tym regionie oznaczmy odpowiednio przez K,
oraz L. Produkcj¢ w regionie i opisuje dwuczynnikowa, neoklasyczna funkcja
produkcji £, typu Cobba-Douglasa ze statymi efektami skali i z postgpem tech-
nicznym powigkszajacym zasob pracy:

Y1) = F (K, (0), L)) = K () (4 (L, (0)) ™ &

Parametr a, oznacza elastyczno$¢ kapitatu w regionie i (odpowiednio zatem 1 —
to elastycznos$¢ czynnika pracy, a wiec — jezeli rynek jest doskonale konkurencyj-
ny i efektywny — udziat wynagrodzen pracy w catkowitym produkcie regionu).

Produkcja w kazdym regionie i oraz w kazdym momencie ¢ jest dzielona mig-
dzy konsumpcje C(#) i inwestycje I(f). Zaktadamy ponadto, ze stopa inwestycji
w kazdym regionie jest stala w czasie i wynosi s, a zatem

1) =5, () @

Inwestycje przyczyniaja si¢ do wzrostu zasobu kapitalu. Przy braku inwestycji
kapitat ulega deprecjacji ze stalg stopa p. Dynamike kapitalu opisuje zatem naste-
pujace rownanie rozniczkowe:
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dK, (1) o 1=,
TS =10 K 0= 5K O(AWOL0) ™ = pK 0 3)
(wyprowadzajac je, skorzystaliSmy z rownan (1) i (2)). Zasob pracy w regionie i
ro$nie natomiast ze stalg, endogeniczng stopg 7,, tj.

drL.(t) 1
= oy 4
dr  L(t) k @

Przyjmujemy tez, ze wskaznik postgpu technicznego A rosnie ze statg stopa g
(réwng dla wszystkich regionéw).

Niech k, =K, / AL, 7, =Y,/ AL, oznaczaja odpowiednio ilo$¢ kapitatu i pro-
dukcje na efektywnie zatrudnionego w regionie i. Z rownan (3) i (4) tatwo mozna
wyprowadzi¢ rownanie dynamiki zmienne;j k;:

dl?lit) = 5.k, (0" = (0, +p + g )k, (). )

Roéwnanie (5) ma jeden stabilny stan stacjonarny /El.*. Bez wzgledu na to, jaki jest
poczatkowy zasob kapitatu 1 pracy, ilos¢ kapitatu na efektywnie zatrudnionego
dazy do dtugookresowego punktu rownowagi k, , ktory, jak tatwo sprawdzi¢, wy-
nosi:

1
- l-a;
B — | (6)
n+p+e

Wielko$¢ produkceji na efektywnie zatrudnionego w punkcie rownowagi dtugo-

okresowej wynosi zatem
s S. 111:1,-
V=l ——— | - (7)
mtp+tg

W réwnowadze dtugookresowej wartosci zmiennych wyrazone na jednostke
pracy efektywnej (ki 7,) sa state. Natomiast zmienne wyrazone per capita (4.
k,=K. /L orazy, =Y /L) rosng ze stalg stopg rowna stopie postepu techniczne-
go g. Wartosci K 1 Y, rosng ze stopg g + 7,.

Z réwnania (5) mozna wyprowadzi¢ wazny wniosek empiryczny. Wykonujac
aproksymacje logarytmiczno-liniowa réwnania (5) wokot stanu stacjonarnego I:tl.*,
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rozwigzujac otrzymane roéwnanie na przedziale od ¢ do ¢ + 4, a nastegpnie wyraza-
jac rozwigzanie za pomocg innych zmiennych, otrzymujemy':

Alny, (1) =(e” ~1)Iny, () +(1-e ") gt +(1—e*/3f)1 % Ins +
"o

i

(1) +prg)+(1e A O g. (®)
—

1

gdzie
Alny(y=Iny (t+h)—Iny (f) oraz B, =(1-a)@ +p+g).
Roéwnanie (8) stuzy do empirycznego testowania modelu oraz do wyznaczania
warto$ci parametrow. Nalezy w tym celu wykonac regresje liniowa o rownaniu

Alny, =a/Iny +tat+a;lns, +a,+e¢, ©)

gdzie y, to wielkos¢ produkcji per capita w regionie i w chwili 7. Dysponujac
oszacowaniami parametrow a,, ..., a, i porownujac je z odpowiednimi wyraze-
niami w roéwnaniu (8), mozna otrzymac szacunki parametréw modelu, takich jak
g, o, czy A,(0).

1.2. Konwergencja i kluby konwergencji

Gospodarka opisana roéwnaniem (5) dazy do stabilnego stanu rownowagi z zaso-
bem kapitatu na efektywnie zatrudnionego wynoszacym l:rl (oraz z produkcja na
efektywnie zatrudnionego na poziomie 7). W réwnowadze gospodarka ro$nie
ze stala, endogeniczng stopg. Pomigdzy regionami nie ma zatem réznicy w sto-
pach wzrostu produkcji per capita, a jedynie mogg istnie¢ réznice w poziomie
produktu na osobe. Inaczej méwiac, w réwnowadze gospodarki w réznych re-
gionach rozwijaja si¢ ,,;ownolegle” do siebie — z takim samym tempem, ale na
innym poziomie. Dlugookresowy poziom produkcji na efektywnie zatrudnionego
w danym regionie zalezy od tego, jakie warto$ci maja parametry modelu w tym
regionie (stopa inwestycji s,, elastyczno$¢ kapitatu a,, produktywnos¢ catkowita
A, oraz stopa wzrostu liczby ludnosci 7).

Jezeli regiony sg na tyle podobne do siebie, ze wielko$ci tych parametrow sa
wszedzie takie same, to wszystkie regiony daza do tego samego stanu stacjo-
narnego. W rownowadze dlugookresowej dokona si¢ nie tylko wyréwnanie stop
wzrostu we wszystkich regionach, ale tez poziomow produkcji na osobg. Mowi-
my wowczas, ze zachodzi konwergencja bezwarunkowa regiondw. Jezeli regiony

' Dla doktadniejszego opisu zob. [Barro i Sala-i-Martin 1998; Kliber 2007].
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r6znig si¢ od siebie pod wzgledem wartosci parametrow, o ktorych byta mowa, to
kazdy region dazy do swojego wlasnego stanu stacjonarnego. Moéwimy wowczas
0 konwergencji warunkowej. W takim wypadku w dhugim okresie nie zanikng
nierdwnosci pomiedzy regionami.

W.J. Baumol oraz E.N. Wolf w artykule [Baumol 1 Wolff 1986] przedstawili
tezg, ze gospodarki §wiata mozna podzieli¢ na ,,kluby konwergencji”. Wewnatrz
kazdego klubu réznice migdzy istotnymi dla wzrostu parametrami sg na tyle mate,
ze panstwa do niego nalezace dazg zasadniczo do tego samego stanu stacjonarne-
go. Istniejg natomiast roznice miedzy gospodarkami nalezacymi do réznych klu-
béw. Oznacza to, ze w dlugim okresie gospodarki bedzie istnie¢ kilka mozliwych
poziomow produktu na osobe. Poziomy te beda odpowiadac réznym klubom kon-
wergencji. Panstwa nalezace do tego samego klubu bgda miaty identyczng pro-
dukcje na osobe — tu rdznice si¢ zupelnie wyrownajg. Natomiast rézne kluby beda
rozwija¢ si¢ rownolegle do siebie. Hipoteza istnienia klubéw konwergencji data
asumpt do licznych badan empirycznych. Juz w 1989 roku w artykule [Dowrick
i Nguyen 1989] pokazano, ze panstwa OECD tworza klub konwergencji.

1.3. Kapital ludzki

W standardowym neoklasycznym modelu wzrostu Solowa jedynym czynnikiem
produkcji, ktory ma wplyw na wzrost produktu per capita jest kapitat fizyczny .
W artykule [Mankiw, Romer i Weil 1992] argumentowano, ze istniejace rdéznice
w poziomie kapitatu fizycznego nie sg w stanie wytlumaczy¢ istniejacych miedzy
krajami réznic w poziomach PKB. Zaproponowano tam uwzglednienie jeszcze
jednego czynnika produkcji, zwigzanego z jakos$cia sily roboczej w danym kraju.
Ten nowy czynnik nazwano kapitatem ludzkim (jego zasob w regionie i oznacza-
my dalej symbolem /). Rozszerzony w ten sposob model wzrostu nazywa sig, od
nazwisk autoré6w, modelem Mankiwa-Romera-Weila (MRW).
Funkcja produkcji jest dana wzorem:

Y(t) = F,(K,(0), H,(), L, (1)) = K" (O H} (6) (4, () L,(1)) 7, (10)
gdzie y, jest elastycznoscig kapitalu ludzkiego w regionie i. Dynamike kapitatu

ludzkiego opisuje rownanie analogiczne do (3):

D -k O O(AOLO) 7 = pH 0, (1)

gdzie z, jest stopg inwestycji w kapital ludzki w regionie i (zaklada si¢ o niej, ze
Jest stata w czasie). Wyrazajgc zmienne, podobnie jak w modelu Solowa, na jed-
nostke pracy efektywnej (h, = H, / AL,), otrzymujemy uktad réwnan:
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]

—=Z =5k ()" h ()" —(m, +P+g)/€i(t)’ (12)

L=z (1) (1) =+ + ) (). 13

Uktad (12)—(13) dazy do stabilnego stanu stacjonarnego. W rownowadze dtugo-
okresowej kapitat fizyczny, ludzki oraz produkcja na efektywnie zatrudnionego
wynoszg odpowiednio:

- =0 % \leg—y,
k,,*:(—sf d J ’, (14)

n+ptg
1
~ S}’af Zf"i 1-a; -y,
h,' = —— s (15)
n+ptg
1
o shizl e
Vi = : (16)
(n+p+g)”

Podobnie jak w modelu Solowa mozna zastosowaé rozwinigcie logarytmicz-
no-liniowe w otoczeniu stanu stacjonarnego, aby otrzymac przyblizong, liniowa
dynamike produkcji. Odpowiednikiem rownania (8) jest

Alny,(t) = (e’ﬂ" —1)1ny,. )+ (1 e )gt + (1 —e )%ln s +
-, =,

i i

+(1—e’/f' )I_Zﬁlnzi —(l—e/‘f)-%ln(m +p+g)+

1 1

+(1-e")in 4,(0)+g, (17)

gdzie
ﬂi =(1—Otl. —V,-)(’?l- +p+g)-

Roéwnanie (17) moze stuzy¢ do testowania modelu MRW oraz do szacowania
jego parametrow. Nalezy w tym celu wykonaé regresje

Alny, =alny, +a,t+a,Ins, +a,Inz, +a; +¢,. (18)
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Szczegoblnie wazne jest oszacowanie parametru a,. Jezeli zachodzi konwergen-
cja, to warto$¢ tego parametru powinna by¢ ujemna. Jest to zresztg widoczne juz
w samej postaci rOwnania (18). Jezeli a, <0, to regiony o nizszym dochodzie per
capita charakteryzuja si¢ na ogot szybszym wzrostem — doganiajg regiony bogat-
sze.

2. Rozklad dochodow miedzy regiony Polski
Rysunek 1 przedstawia poziom PKB na osobe w 45 podregionach Polski* w 2005

roku (ciemniejsza barwa oznacza wyzszg wartos¢). W rozktadzie dochodu wyraz-
nie sg widoczne dwie prawidlowosci. Po pierwsze — PKB per capita jest wyzsze

Rys. 1. PKB brutto per capita w podregionach Polski w 2005 roku

2 Poziom NUTS 3 w standardzie Nomenclature of Units for Territorial Statistics. Kazdy pod-
region obejmuje zazwyczaj kilka powiatow. W przypadku duzych miast (na przyktad Warszawa,
Krakéw, Wroctaw, Poznan) jednostka ta obejmuje tylko to miasto. Takze Trojmiasto tworzy osobny
podregion. Pojedynczy podregion powinien obejmowac od 150 do 800 tys. mieszkancow. Podziat
zostal wprowadzony w zycie na podstawie Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 17 listopada
2006 roku. Podziat ten zostat zmieniony od 1 stycznia 2008 roku (Rozporzadzenie Rady Ministrow
z dnia 14 listopada 2007 roku, Dz.U. nr 214, poz. 1573), jednak dane w Banku Danych Regional-
nych GUS podawane sa wedlug starego podziatu.
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w zachodniej czgsci kraju. Podregiony ,,$ciany wschodniej” (lezace na Mazurach,
Podlasiu, Podkarpaciu i w wojewddztwie lubelskim) naleza do najbiedniejszych
w kraju. Po drugie — podregiony obejmujgce wytacznie duze miasta (wymienione
w przypisie 2) naleza do najbogatszych w kraju. Do grupy tej trzeba zaliczy¢ tez
podregion centralny $laski, ktory obejmuje konurbacj¢ katowicka.

Rysunek 2 przedstawia $rednig roczng stopg wzrostu PKB brutto na osobe
w latach 1995-2005. Jak wida¢, rozktad regionalny tej wielkosci nie jest taki
prosty jak w przypadku poziomu PKB per capita. Nie wida¢ tu wyraznej rdz-
nicy migdzy Polska wschodnig a zachodnig. Wzrost w pewnych podregionach
wschodnich bywa wyzszy niz na zachodzie kraju. Nadal jednak wida¢, ze w pod-
regionach duzych miast wzrost PKB per capita byt z reguty wyzszy niz w pozo-
statych czgsciach kraju.

Rys. 2. Srednia roczna stopa wzrostu PKB per capita
w latach 1995-2005

3. Polska wschodnia i zachodnia a wzrost

Przeprowadzone wczesniej badania [Kliber 2007; Kliber i Malaga 2007] sugeru-
ja, ze w rownowadze dlugookresowej bedg istniaty znacznie réznice w poziomie
PKB per capita migdzy wojewodztwami wschodniej a zachodniej czesci Polski.
W szczegoblnosci poziom PKB znacznie wyzszy od $redniego w Polsce bedzie
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w rownowadze w wojewodztwach dolno- i goérnoslaskim, lubuskim i zachodnio-
pomorskim. Z kolej ,,Sciana wschodnia” bedzie si¢ charakteryzowaé znacznie
nizszym od $redniego w Polsce poziomem dochodu na mieszkanca®.

Postanowili$my zbada¢, czy mozna uznac, ze wschodnia i zachodnia czg$¢ Pol-
ski tworza osobne kluby konwergencji. W tym celu wykonamy najpierw regresje
liniowa, taka jak w rownaniu (18). Do estymacji wykorzystaliSmy dane z Bazy
Danych Regionalnych GUS na temat podregionéow. Na ich podstawie obliczyli-
$my stopy wzrostu w dwoch piecioletnich okresach: 1995-2000 oraz 2000-2005
— byly to wartosci zmiennej objasnianej A In y, w modelu. Zastosowanie pigcio-
letnich (a nie na przyktad rocznych) stop wzrostu ma na celu eliminacj¢ cyklu
koniunkturalnego — jest to standardowe podejscie przy empirycznych badaniach
z teoril wzrostu. Stope inwestycji w kapitat ludzki, s,, obliczono jako stosunek
tacznych inwestycji (prywatnych i publicznych) w danym podregionie do PKB
tego podregionu. Znacznie trudniej znalez¢ statystyczny odpowiednik stopy inwe-
stycji w kapitat ludzki, z,. W literaturze przyjmuje si¢ zazwyczaj, ze kapitat ludzki
jest zwigzany z edukacja. W artykule [Barro i Sala-i-Martin 1998] do jego mie-
rzenia postuzono si¢ srednig liczbg lat edukacji szkolnej. My zastosowali§my do
pomiaru frakcj¢ liczby 0sob z wyksztalceniem co najmniej $rednim (wykorzysta-
lismy tu dane ze Spisu Powszechnego z roku 2002). Do szacunkéw wykorzystali-
smy 90 obserwacji (45 podregionéw w dwoch pigcioletnich okresach).

Aby wykry¢ wystepowanie klubow konwergencji, uzupethiliSmy rownanie re-
gresji o jeszcze jedna zmienng club, przyjmujaca warto$¢ 1 dla podregiondw
z zachodniej czesci Polski (tj. lezacych w wojewddztwach dolno- Iub goérnosla-
skim, opolskim, lubuskim, zachodniopomorskim i wielkopolskim) oraz warto$¢ 0
dla pozostatych wojewodztw. Szacowano zatem nastgpujaca regresje:

growth = ¢ + a, club + a, initgdp +
+ a, inv + a, humcap + a, year, (19)

gdzie growth oznaczaAlny,, initgdp tolny, inv tolns, humcap to
Inz ,ayear tot Wynikiregresji (szacunki parametréw oraz p-warto$ci) przed-

it>

stawiamy ponizej

zmienna wspotczynnik P,
C 0,538476 0,3834
club -0,006779 0,6899
initgdp -0,004789 0,9242
inv 0,023564 0,0264
humcap 0,219557 0,0270
year -0,012133 0,3437

? Zobacz [Malaga i Kliber 2007]. Wyniki te otrzymano za pomoca kalibracji modelu, a wicc
metodami nieekonometrycznymi.
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Jak wida¢, tylko dwie zmienne byly statystycznie istotne — inwestycje w kapi-
tat fizyczny 1 ludzki. W szczegdlnosci nieistotna okazata si¢ zmienna club, co
nalezy interpretowa¢ w ten sposob, ze wskazywane przez nig wojewodztwa nie
tworza klubu konwergencji.

Regresja (19) ma sens tylko wtedy, gdy procesy produkcji mozna dobrze
przybliza¢ funkcja Cobba-Douglasa (10). Tylko wowczas zwigzek migdzy stopa
wzrostu PKB per capita a zmiennymi objasniajagcymi w rownaniu (19) jest li-
niowy. W artykule [Maasoumi, Racine i Stengos 2007] argumentowano, ze dane
statystyce dotyczace wzrostu réznych krajach $wiata kazg odrzuci¢ to przypusz-
czenie. W celu sprawdzenia, jak sytuacja przedstawia si¢ w naszym przypadku,
wykonali$my nieparametryczny test specyfikacji modelu®. Otrzymalismy staty-
styke testowa J = 0,6993469, co oznacza, ze juz na poziomie istotnosci 0,01 nale-
zy odrzuci¢ hipoteze o poprawnej specyfikacji modelu (19).

Poniewaz wyniki testu wskazujg na to, ze zwigzek migdzy zmiennymi nie jest
liniowy, powtdrzylismy regresje metodami nieparametrycznymi. W regresji nie-
parametrycznej nie przyjmuje si¢ z gory zadnej postaci funkcyjnej dla zalezno-
$ci migdzy zmienng objasniang Y a zmiennymi objasniajacymi X. Zaktada sie,
ze zaleznos¢ jest postaci ¥ = m(X) + ¢, gdzie to pewna funkcja, a ¢ to zaklo-
cenia losowe. Funkcje m interpretuje si¢ jako warunkowa warto$¢ oczekiwang:
m(x) =E[Y | X = x]. Szacuje si¢ ja, dokonujac estymacji acznego rozktadu zmien-
nych (Y, X), a nastgpnie wyznaczajac rozktad warunkowy Y | X = x i obliczajac
warto$¢ oczekiwang. Ostatecznie funkcje m wyznacza si¢ za pomocg wzoru’:

mx) =3 ¥m, (20)

gdzie Y, to i-ta obserwacja zmiennej Y (podobnie dalej X, to obserwacje zmien-
nych X), a
K[X ; —xj
n—h, 1)
S
j=1 h

4 Konstrukcja tego testu jest raczej ztozona. Test polega na sprawdzeniu, czy E[e | X =x] =0
dla prawie wszystkich x, gdzie e to bledy szacowanego modelu, a X to zmienne objasniajace w mo-
delu. Jesli jest to spetnione, to zmienne objasniajace nie niosa zadnej dodatkowej informacji do pro-
gnozowania zmiennej objasnianej, poza tg, ktéra wykorzystano w modelu. W tescie zastgpuje si¢ to
réwnanie jego empirycznym odpowiednikiem, otrzymanym za pomoca nieparametrycznej estyma-
cji warunkowej wartosci oczekiwanej. Szczegdty mozna znalez¢ w [Li i Racine 2007], pkt 12.1.1.

5 Zobacz [Li i Racine 2007, 2.1; Domanski i Pruska 2000]. Faktycznie, zastosowana procedura
estymacji jest troche bardziej skomplikowana, poniewaz w regresji wystgpuje zmienna przyjmujaca
tylko wartosci catkowite (year) i zmienna okreslajaca kategori¢ (c Lub). Do tych rodzajow zmien-
nych stosuje si¢ inne typy jader. Do obliczen uzylisSmy pakietu np — [Hayfield i Racine 2008].

w. =

i
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K(Xi _xj:k[Xu %5 jk[Xzi ) jmk(xm — Xk J 22)

h hl h2 hL

Funkcja £ to jgdro regresji — w naszym wypadku jest to funkcja gestosci stan-
dardowego rozkladu normalnego®. Liczby hy, ..., h, to wspoiczynniki wygtadza-
nia przy poszczeg6lnych zmiennych. Dobiera si¢ je w taki sposob, aby uzyska¢
jak najlepsza regresje. W naszym wypadku dobierali§my wspdtczynniki /4 tak,
aby zmaksymalizowa¢ uogolnione kryterium informacyjne Akaikego [Hurvich,
Simonoff i Tsai 1998]. Taka metoda pozwala na automatyczny dobor zmiennych
do modelu. Jezeli zmienna / jest nieistotna, to optymalna warto$¢ odpowiednie-
go wspotczynnika 4, jest tak duza, ze zmienna ta nie ma praktycznie wplywu na
funkcje m.

Po wykonaniu regresji nieparametrycznej przeprowadziliSmy test istotnosci
zmiennych objasniajacych wystepujacych w modelu (test jest nieparametryczny,
a jego podstawg sg optymalne warto$ci wspotczynnikow m). Oto wyniki testu:

przy czym

zmienna D;
club 2e-16

initgdp 0,6942
inv 0,9424

humcap 0,8797
year 0,0275

Jak wida¢, jedynymi zmiennymi istotnymi bytly club i year. Oznacza to
w szczegblnosci, ze polozenie podregionu na wschodzie lub zachodzie kraju jest
statystycznie istotny dla wzrostu w podregionie. Oznaczaloby to, ze zachodnie
wojewodztwa tworza osobny klub konwergencji.

4. Rola duzych miast we wzroscie regionalnym w Polsce

Postanowili$my przetestowaé jeszcze jedna hipoteze dotyczaca zrodet wzrostu
w Polsce. W literaturze ekonomicznej jest obecnie dos¢ powszechnie przyjmowa-
ne zatozenie o waznej roli duzych miast (metropolii) w procesie wzrostu gospodar-
czego. Duze miasta maja, zgodnie z tymi teoriami, napgdzac rozwdj gospodarczy
w kraju lub regionie dzigki ,,wysysaniu” kapitatu ludzkiego. Miasta przyciagaja
ludzi lepiej wyksztalconych i bardziej kreatywnych, co prowadzi do powstania

¢ Moze to by¢ dowolna funkcja, spetniajaca okre§lone warunki [Li i Racine 2007, s. 9], jednak
przyjete przez nas jadro jest najczgsciej stosowane w praktyce.



252 Pawel Kliber

srodowiska sprzyjajacego innowacji, a to z kolei pozwala na latwiejsza adaptacje
nowych rozwigzan i szybszy wzrost. Opis tak rozumianej roli metropolii w rozwo-
ju gospodarczym mozna znalez¢ na przyktad w pozycji [Jatowiecki 2005].

Z drugiej jednak strony rola duzych miast jest tez czgsto podwazana. Kryty-
cy wskazuja, ze sukces gospodarczy osiagnely tez panstwa pozbawione duzych
miast — jak Irlandia, Finlandia czy Nowa Zelandia. Wiadomo tez, ze w rankin-
gach poziomu zycia przodujg nie metropolie, ale miasta $redniej wielkosci, ktore
mogg zapewni¢ swoim mieszkancom lepszg jako$¢ ustug komunalnych. Obszer-
ny przeglad argumentdéw za i przeciwko duzym miastom mozna znalez¢ w pracy
[Kowalewski 2005].

Patrzac na rysunek 1, nie ma watpliwosci, ze produkcja jest znacznie wigksza
w duzych miastach. Rysunek 2 wydaje si¢ potwierdza¢, ze duze miasta charak-
teryzujg si¢ na ogol wyzsza stopg wzrostu. Jednak sprobowali§my zbada¢ co$
jeszcze — postanowilismy stwierdzi¢, czy duze miasta majg site oddziatywania na
otoczenie. Czy istnienia w danym rejonie duzego miasta powoduje przyspiesze-
nie wzrostu, czy tez moze miasto raczej ,,wysysa” kapitat ludzki i fizyczny z oto-
czenia, powodujac spowolnienie wzrostu.

W badaniu postuzylismy si¢ podobnymi metodami do metod w poprzednim
punkcie. Podobnie jak poprzednio uzylismy danych dotyczacymi wzrostu w pod-
regionach w dwoch pigcioletnich okresach: 1995-2000 oraz 2000-2005. Podre-
giony podzieliliSmy na dwie grupy — znajdujace si¢ w otoczeniu duzych miast
oraz pozostate. Jako kryterium podzialu postuzylo to, czy podregion lezy w wo-
jewodztwie, w ktorym znajduje si¢ miasto liczace ponad 400 tys. mieszkancow.
W Polsce jest siedem takich miast i sg to: Warszawa, 1.6dz, Krakow, Wroctaw,
Poznan, Gdansk, Szczecin. Dodatkowo do grupy wojewodztw z duzymi miastami
dotaczylismy tez wojewodztwo $laskie, gdzie co prawda nie ma miasta o wyma-
ganej wielkosci, ale znajduje si¢ aglomeracja $laska. Ostatecznie zatem w jednej
grupie znalazly si¢ podregiony polozone w wojewodztwach mazowieckim, t6dz-
kim, podkarpackim, dolnoslaskim, wielkopolskim, pomorskim, zachodniopomor-
skim i §laskim, a w drugiej grupie — wszystkie pozostale.

Ponizej przedstawiano wyniki regresji liniowej dla rownania postaci (19), przy
czym teraz zmienna club przyjmuje warto$ci rowne 1 dla podregiondéw, w kto-
rych s3 duze miasta, a 0 dla wszystkich pozostalych. Jak wida¢, istotne (przy po-
ziomie istotnos$ci 5%) sa dwie zmienne — kapitat ludzki oraz zmienna club.

zmienna wspotczynnik P;
c 0,798814 0,1822
club 0,043398 0,0485
initgdp -0,036627 0,4584
inv 0,007412 0,5626
humcap 0,211774 0,0281

year -0,011033 0,3760
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Jako$¢ regresji nie jest zbyt wysoka — wspotezynnik R* wynosi 0,2144, co su-
geruje, ze prawdziwy zwigzek migdzy zmienng zalezng a zmiennymi niezalez-
nymi moze by¢ nieliniowy. Wykonujac test specyfikacji modelu otrzymaliSmy
statystyke testowa J=1,774749, co kaze odrzuci¢ hipotezg o zaleznosci liniowej
juz przy poziomie istotnosci 0,1%. Istotno$¢ zmiennych nalezy zatem sprawdzaé
metodami nieparametrycznymi, ktore nie zaktadajg konkretnej postaci zalezno-
sci funkcyjnej migdzy zmiennymi. Wyniki nieparametrycznego testu istotnosci
zmiennych przedstawiono ponizej

zmienna P,
club 2e-16
initgdp 0,052632

inv 0,130326
humcap 0,032581
year 2e-16

Istotne (przy poziomie istotnosci 5%) okazaly si¢ trzy zmienne: c1ub, kapitat
ludzki (humcap) oraz rok (year). Jezeli przyjmiemy poziom istotnosci 10%,
to istotna bedzie takze zmienna przedstawiajaca poczatkowy poziom PKB per
capita (initgdp).

llo$ciowy wptyw zmiennej club na stopg wzrostu zalezy od warto$ci pozo-
statych zmiennych. Wybor dowolnej (niekoniecznie liniowej) postaci zaleznos$ci
sprawia, ze wptyw ten trudno wyrazi¢ jedng warto$cia. Jak wynika z estymacji —
dla wszystkich pozostatych zmiennych na poziomie rownym swoim medianom,
istnienie w wojewodztwie duzego miasta zwigksza piecioletnig stope wzrostu
o ponad 5% (tj. o §rednio 0,98% rocznie).

Aby potwierdzi¢ role miast w procesie wzrostu, przeprowadziliSmy jeszcze
jedna analize. WykonaliSmy regresj¢ stopy wzrostu, we wszystkich podregionach
wzgledem podanych wczesniej zmiennych (oprocz zmiennej club) oraz zmien-
nej urban oznaczajacej urbanizacje podregionu. Poniewaz zaleznosci okazaty
si¢ nieliniowe, wigc wykonaliSmy regresj¢ nieparametryczng. Ponizej przedsta-
wiono wyniki testow istotnosci.

zmienna P,
initgdp 0,047619
inv 0,100251
humcap 0,082707
year 0,012531
urban 0,020050

Przy poziomie istotnosci 5% istotne okazujg si¢ zmienne initgdp (poczat-
kowe PKB per capita), year (rok poczatkowy) i urban (stopien urbanizacji).
Przy poziomie istotnosci 10% istotna jest tez zmienna humcap (poziom kapitatu
ludzkiego), a przy poziomie odrobine wigkszym — takze ostatnia zmienna inv
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(stopa inwestycji). Rysunek 3 przedstawia wplyw zmiennych na pigcioletnig stope
wzrostu. Nalezy zwroci¢ uwage, ze aby w pelni opisac te zaleznosci, nalezatoby
zrobi¢ wykres w przestrzeni szeSciowymiarowej (zmienna zalezna i pi¢¢ zmien-
nych niezaleznych). Linie przedstawione na rysunku 3 to jedynie dwuwymiarowe
przekroje tego wykresu i przedstawiajg tylko pewne ogolne tendencje [Hayfield
i Racine 2008]. Rysunek pokazuje, ze urbanizacja ma do$¢ znaczny wptyw na
wzrost PKB per capita. Wptyw ten jest dos¢ silny dla rejondow mato zurbanizo-
wanych (lewy koniec wykresu). Dla podregiondéw o $redniej stopie urbanizacji
wzrost tej zmiennej nie powicksza stopy wzrostu produkeji, a nawet jg obniza (co
jest dos¢ trudne w interpretacji). Pozytywny wplyw staje si¢ znowu zauwazalny
w rejonach o duzej urbanizacji (prawy koniec wykresu).
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Rysunek 3. Wplyw zmiennych niezaleznych na piecioletnia stope wzrostu PKB
per capita
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Whioski

W artykule badaliémy dwie hipotezy majace wyjasni¢ nierowno$ci wzrostu re-
gionow w Polsce. Pierwsza z nich dotyczyta r6znicy miedzy Polska zachodnia,
a ,,Sciang wschodnig”, a druga — pozytywnej roli metropolii. Badania statystycz-
ne pokazatly istotno$¢ obu tych hipotez. Zarowno wojewodztwa ,,zachodnie”, jak
i te z duzymi miastami tworzg kluby konwergencji. Powstaje pytanie, ktéra z tych
cech (potozenie geograficzne czy istnienie metropolii) jest wazniejsza.

Prébujac rozstrzygna¢ to pytanie, przeprowadzilismy jeszcze jedna regre-
sje, podobng do (19), tylko uwzgledniajaca dwie zmienne zero-jedynkowe typu
club — jedna z nich oznaczata przynalezno$¢ do grupy wojewodztw zachodnich,
a druga — do grupy wojewodztw z duzymi miastami. Stosujgc regresj¢ liniowa,
tylko druga z tych zmiennych okazala si¢ statystycznie istotna. Natomiast przy
regresji nieparametrycznej (podobnie jak w poprzednich punktach testy pokazaty,
ze liniowa specyfikacja modelu jest niepoprawna) istotne okazaly si¢ obie zmien-
ne, przy czym zmienna zwigzana z metropoliami miata o rzad wielko$¢ nizsza od
warto$ci statystyki p (0,0075188) w poréwnaniu ze zmienng zwigzang z potoze-
niem geograficznym (p = 0,0200501). Sugeruje to, ze bardziej istotne dla wzrostu
sg duze miasta niz polozenie we wschodniej lub zachodniej czesci Polski.

Wydaje si¢ zatem, ze wyniki uzyskane w artykule mozna stresci¢ nastepuja-
co. Dane o rozwoju regionalnym wskazuja, ze istniejg zasadnicze rdznice mi¢dzy
wojewodztwami potozonymi na zachodzie Polski a jej pozostala czescia, a tak-
ze migdzy wojewodztwami, w obrgbie ktorych znajduja sie¢ duze miasta a woje-
wodztwami takich miast pozbawionych. Zaréwno wojewodztwa ,,zachodnie”, jak
1 wojewddztwa z metropoliami tworzg kluby konwergencji. Jezeli jednak zmie-
rzy¢ site obu tych klubow, to wydaje si¢ (cho¢ wniosek ten nie ma bardzo silne-
go potwierdzenia), ze bardziej istotne jest istnienie w wojewddztwie metropo-
lii. Wniosek ten wspiera dodatkowo fakt, ze badania pokazaty silny pozytywny
zwiazek miedzy urbanizacjg podregionu a tempem wzrostu.
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CONVERGENCE CLUBS IN THE ECONOMIC GROWTH OF
POLAND’S REGIONS

Summary: In the paper we consider the question if one can notice convergence clubs (i.e.
groups of regions such that all the regions in a group exhibit a similar pattern of growth)
in the regional growth in Poland. We consider two hypotheses. The first one states that
there is a significant difference in the growth pattern between the western and eastern part
of Poland. The second one states that the presence of big cities (metropolises) in the re-
gion is a significant factor for growth. We also check the influence of urbanization of the
regions on their growth. The results support both hypotheses, but the existence of metro-
polises seems more crucial to growth.



