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EKONOMETRYCZNA IDENTYFIKACJA f KONWERGENCJI
REGIONOW SZCZEBLA NUTS-2 PANSTW UNII EUROPEJSKIEJ

Streszczenie: Przedmiotem artykutu jest ekonometryczna analiza proceséw f konwergencji
warunkowej i absolutnej regiondw szczebla NUTS-2 Unii Europejskiej. Analiza przeprowadzona
zostala dla wszystkich regionow tacznie oraz w ramach grup regioné6w wyodrebnionych ze wzgle-
du na poziom rozwoju regionalnego. W analizie uwzgledniono czynniki wynikajace z konstrukcji
rozszerzonego modelu Solowa (model Mankiwa-Romera-Weila).

Do oceny proceséw konwergencji wykorzystane zostaly wyniki oszacowan otrzymane
na podstawie panelu danych z wykorzystaniem Systemowego Estymatora UMM.

1. WPROWADZENIE DO TEMATYKI BADAN NAD KONWERGENCJA

Pod pojgciem rozwoju regionalnego nalezy rozumie¢ ,,procesy pozytywnego wzro-
stu ilosciowego i postepu jakosciowego zachodzace w regionie bedacym ponadlokalnym
uktadem spoteczno-terytorialnym identyfikujacym si¢ specyficznymi cechami przestrze-
ni, struktura gospodarki a takze wigzig spoteczna wynikajaca ze wspdlnej regionalnej
tozsamosci”.! Stopien rozwoju regionalnego jest czynnikiem warunkujacym jako$é zycia
mieszkancow i dlatego jest w centrum uwagi decydentéw i politykéw. Odpowiedz
na pytanie o zrédlo i charakter dynamiki rozwoju regionalnego oraz proceséw konwer-
gencji dostarcza cennych informacji dla decydentdw o tendencjach oraz czynnikach
warunkujacych te procesy, tym samym przyczyniajac si¢ do poszerzenia wiedzy nie-
zbednej do okreslenia kierunkow i obszarow priorytetowych w polityce gospodarcze;j.

Pod pojegciem konwergencji rozumie si¢ wyrownywanie poziomu rozwoju regiondw
(panstw) wyrazonego PKB per capita lub wydajnoscia pracy (PKB na 1 pracujacego).
W ekonometrycznych analizach wyrdznia si¢ konwergencje typy o oraz .

Osiaganie wyzszych wskaznikow tempa wzrostu gospodarczego przez regiony
0 nizszym poziomie wydajnosci pracy (rozwoju) niz regiony, ktére poczatkowo charak-
teryzowaly si¢ wyzsza wydajnoscia (poziomem rozwoju) jest przedmiotem zaintereso-
wania badan dotyczacych S konwergencji (catch-up effect).

Jezeli przedmiotem analizy jest wyrdéwnywanie si¢ poziomu dochodéw miedzy re-
gionami mamy do czynienia z ¢ konwergencja. Do identyfikacji procesow sigma konwe-
rgencji wykorzystywane jest zazwyczaj odchylenie standardowe logarytméw wydajnosci
pracy migdzy regionami obserwowane w kolejnych okresach. Rozpatrujac te dwa typy

" Dr, Katedra Gospodarki Regionalnej, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu.
! Strahl D. (red.), [1998], Taksonomia struktur w badaniach regionalnych, Wyd. AE, Wroctaw, s. 29.
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konwergencji (sigma i beta) nalezy wskazac, ze f konwergencja jest warunkiem ko-
niecznym, ale niewystarczajacym do osiagnigcia o konwergencji’.

Wyniki niektérych badan sugeruja, ze w przestrzeni panstw Unii Europejskiej
mozna zaobserwowal wyrownywanie si¢ poziomu dochodéw migdzy krajami
(o konwergencja), przy jednoczesnym wzro$cie zrdznicowania poziomu rozwoju
na szczeblu regionalnym’.

W zaleznosci od przyjetych zalozen, co do wartosci podstawowych wskaznikow
makroekonomicznych wyrdézniamy beta konwergencje bezwarunkowa (absolutna)
lub warunkowa. Jednym z pierwszych z badan konwergencji byty te dotyczace konwer-
gencji absolutnej przeprowadzone przez Baumola® oraz De Longa’. W dalszej kolejnosci
rozpoczgto badania konwergencji warunkowej (m.in. prowadzone przez Mankiwa, Ro-
mera, Weila®, czy Barro, X. Sala-i-Martina’, Islama®).

W literaturze przedmiotu wskazuje si¢ takze na procesy konwergencji klubowej,
zgodnie z ktdra procesy konwergencji nie sa obserwowane w przestrzeni wszystkich
regionéw czy panstw. Zachodza one tylko migdzy regionami (panstwami) wyposazony-
mi w zblizonym stopniu w niemobilne czynniki produkcji. Zgodnie z ta koncepcja re-
giony skupione w ramach poszczegélnych klubow konwergencji moga zblizaé si¢
do swoich $ciezek dlugookresowego rozwoju, a jednocze$ni migdzy klubami moga za-
chodzi procesy dywergenciji.’

Neoklasyczna teoria wzrostu szybszy wzrost regiondw stabo rozwinigtych uzasadnia
malejaca krancowsa produktywnoscia czynnikow wytworczych. Maly zaséb kapitatu
wiaze si¢ z wysoka stopa zwrotu z kapitatu, co zachgca do przenoszenia kapitatu z re-
giondéw bogatszych do biedniejszych, stymulujac tym samym wzrost gospodarczy. Po-
nadto regiony o nizszym poziomie rozwoju tatwiej mogg zwigksza¢ techniczne uzbroje-
nie pracy, podczas gdy w regionach rozwinigtych znaczna czes¢ inwestycji przeznaczana
jest na utrzymanie duzych zasoboéw narzedzi."

Identyfikacja proceséw konwergencji mozliwa jest dzigki dwom podejsciom anali-
tycznym. Pierwsze z nich rozwaza konwergencj¢ jako stochastyczny proces na bazie
czasowych szeregéw danych. Drugie z nich skupia si¢ na analizie relacji przestrzennych.

W ostatnich latach jednym z czg$ciej wykorzystywanych narzgdzi w analizie wzro-
stu gospodarczego staty si¢ dane panelowe, czyli dane faczace informacje o tych samych
regionach i w kolejnych okresach ¢, co dla pojedynczej zmiennej symbolicznie mozemy

2 M. Friedman, [1992], Do old fallacies ever die?, Journal of Economic Literature, 30 (December), 2129-
32, [za:] K. Lee, M. H. Pesaran, R. Smith, [1997], Growth and Convergence in a Multi-Country Empirical
Stochastic Solow Model, Journal of Applied Econometrics, vol. 12, No. 12 No. 4 (Jul-Aug), s. 357-392.

® G. Gorzelak, [2009], Fakty i mity rozwoju regionalnego, Studia lokalne i regionalne 2(36).

4 W.J. Baumol, [1986], Productivity Growth, Convergence, and Welfare, American Economic Review,
76, s. 1072-1085.

° J.B. De Long, [1988], Productivity Growth, Convergence, and Welfare: Comment, American Economic
Review, 78, s. 1138-1154.

® N. Mankiw., D. Romer, D. Weil, [1992], 4 Contribution to the Empirics of Economic Growth, Quar-
terly Journal of Economics, Vol. 107, No. 2 (May), s. 407-437.

7 R.J. Barro, X. Sala-i-Martin, [1992], Convergence, Journal of Political Economy, 100(2), s. 223-251.

¥ N. Islam, [1995], The Quarterly Journal of Econometrics, vol. 110, No 4 (Nov.), s. 1127-1170.

° T. Tokarski, [2005], Statystyczna analiza regionalnego zréznicowania wydajnosci pracy, zatrudnienia
i bezrobocia w Polsce, PTE, Warszawa, s. 84.

19 B. Czarny, [2000], Wzrost gospodarczy, Bank i Kredyt (listopad), s. 34-48.
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zapisa¢ jako x;. Z ich pomocg mozliwe jest przeprowadzenie analiz z wykorzystaniem
spektrum podejsc.

Identyfikacja proceséw konwergencji dla danych panelowych moze nastapic¢ takze
poprzez wykorzystanie analizy integracji (testy pierwiastka jednostkowego) i analizy
kointegracji szeregow. Zgodnie z tym ujeciem konwergencja oznacza kointegracj¢ mig-
dzy dwoma (lub wigcej) szeregami czasowymi logarytmow (poziomoéw) produktu per
capita lub wydajnosci pracy. Skointegrowanie jest dowodem na to, Ze szeregi zmierzajg
do stanu rownowagi w dlugim okresie, a odchylenia od $ciezki dlugookresowej sa sta-
cjonarne. Analiza ko integracji w kontekscie zachodzenia proceséw konwergencji pro-
wadzona byta m.in. przez Bernarda and Durlaufa'', w literaturze polskiej przez Klutha'?,

Wspolczesnie do weryfikacji hipotezy konwergencji typu beta klasycznie wykorzy-
stywane sa modele dla danych panelowych wraz z technikami estymacji opartymi
na klasycznej metodzie najmniejszych kwadratéw (pooled 1 ze zmiennymi sztucznymi
LSDV) oraz uogolnionej metodzie momentow (UMM). Podejscie to pozwala na identy-
fikacje czynnikdw rozwoju regionalnego (wzrostu gospodarczego). Prekursorami tego
typu badan byli m.in. Barro i X. Sala-i-Martin'?, Bond, Hoeffler, Temple'* oraz Islam".
Zgodnie z tym podejsciem probg oszacowania tempa wzrostu gospodarczego do stanu
rownowagi dlugookresowej oraz wskazanie roli wybranych czynnikéw tego wzrostu
podjeli w polskiej literaturze m.in.: Ciotek'®, Prochniak i Witkowski'’, Kliber'.

Alternatywng wobec klasycznej analizy konwergencji jest metodologia zapropono-
wana przez Quaha, ktéra polega na analizie pelnego rozkladu produktu (wydajnosci
pracy) i jego zmian w czasie. Pozwala ona oszacowa¢ prawdopodobienstwo, z jakim
dany region begdzie w badanym okresie zwigkszal badz zmniejszal poziom dochodu
lub wydajnosci pracy, ewentualnie jego dochod nie ulegnie zmianie. Analiza pelnego
rozkladu umozliwia zaobserwowanie procesOw polaryzacji konwergencji klubow.
W tym podejsciu analizy dokonywana jest za pomocg proceséw Markowa i estymacji
macierzy przejscia, czyli de facto warunkowego rozktadu prawdopodobienistwa w wersji
dyskretnej lub tez poprzez oszacowanie petnej warunkowej funkcji gestosci z wykorzy-
staniem estymacji jadrowej (ang. kernel density estimation). Badania w tym zakresie
prowadzone byty m.in. przez Quaha'’, a w literaturze polskiej Wojcika.*

' A. Bernard, S.N. Durlauf, [1995], Convergence in International Output, Journal of Applied Economet-
rics 10/1995, s. 97-108.

12 K. Kluth, [2007], Konwergencja gospodarcza w zakresie kryteriow Traktatu z Maastricht — analiza
ekonometryczna, Dynamiczne Modele Ekonometryczne, X Ogolnopolskie Seminarium Naukowe, 46 wrze-
$nia 2007 w Toruniu, Katedra Ekonometrii i Statystyki, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu.

3 R.J. Barro, X. Sala-i-Martin, [1992].

' Por. S. Bond, A. Hoeffler, J. Temple, [2001], GMM estimation of empirical growth models, Economics
Group, Nuffield College, University of Oxford, Economics Papers Nr 2001-W21.

S N. Islam, [1995].

' D. Ciotek, [2003], Badanie konwergencji krajow Europy Srodkowo-Wschodniej z wykorzystaniem
danych panelowych, Dynamiczne Modele Ekonometryczne, VIII Ogdlnopolskie Seminarium Naukowe, 9-11
wrzesnia 2003 r.

7 M. Préchniak, B. Witkowski, [2006], Modelowania realnej konwergencji w skali miedzynarodowe;,
Gospodarka narodowa, nr 10 (182), (pazdziernik), s. 1-32.

'8 P, Kliber, [2007], Ekonometryczna analiza konwergencji regionéw Polski metodami panelowymi,
Studia Regionalne i Lokalne, Nr 1(27), s. 74-87.

' D. Quah, [1994], Exploiting Cross-Section Variations for Unit Root Inference in Dynamic Data, Eco-
nomics Letters, 44, s. 9-19.
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W niniejszym opracowaniu podjg¢to probeg oceny zachodzenia procesow beta konwe-
rgencji absolutnej i warunkowej w regionach panstw Unii Europejskiej zgodnie z kla-
sycznym podejsciem. Do oceny procesow konwergencji wykorzystano systemowy es-
tymator UMM. Jest to metoda szczegdlnie polecana w przypadku, gdy dysponujemy
mala liczba obserwacji po czasie i jednoczes$nie duzg liczbg obiektéw. W analizowanym
przypadku rozpatrywany jest panel 202 regiondéw, dla ktorych dostepne sa dane z szesciu
okresow.

Ogolnie model konwergencji bezwarunkowej (absolutnej) dla danych panelowych?®!
mozna zapisac jako:

Iny, :(1+c9)1ny,.(,71)+a,.+at+§,.t, (1)
T
gdzie: 0= —% , )

T — liczba lat, dla ktorych liczona jest stopa wzrostu (=1, ..., 7),

S — parametr okreslajacy szybkos¢ zbieznoscei,

a; — specyficzny dla kazdego regionu, staly w czasie, poczatkowy poziom wydajnosci
pracy,

o, — wspdlne dla wszystkich regionow efekty czasowe, obrazujace zmiany w produkty-
wnos$ci w czasie,

&, — skladnik losowy.

W modelu beta konwergencji absolutnej zaklada si¢ podobienistwo podstawowych
parametrow makroekonomicznych opisujacych rézne gospodarki a tym samym przyjmu-
je sig, ze wszystkie gospodarki charakteryzuja si¢ tym samym stanem rownowagi dtugo-
okresowej (ang. steady-state). Stan rownowagi dtugookresowe;j to taki, w ktdrym zasoby
kapitalu rosna w takim samym tempie jak dochdd (produkt). Moéwimy wtedy, Ze gospo-
darka znajduje si¢ na $ciezce wzrostu zréwnowazonego. Warunkiem koniecznym kon-
wergencji absolutnej jest swobodny przeptyw kapitalu oraz postgpu technicznego, wie-
dzy i innowacji migdzy regionami.

Proces, w ktorym przyjmuje si¢ zréznicowany poziom podstawowych wskaznikow
makroekonomicznych migdzy gospodarkami oraz zaktada sig, ze kazda z gospodarek
dazy do wilasnego stanu rownowagi okresla si¢ konwergencja warunkowa, co zapisuje-
my jako:

Iny, =(1+6) lnyl.(H) +A'x, +a, +a,+&,, 3)

gdzie: x; — macierz logarytmow zmiennych charakteryzujacych czynniki okreslajace
polozenie $ciezki wzrostu zrownowazonego dla i-tego regionu w z-tym roku.

Uzyskanie istotnej oceny parametru stojacego przy poczatkowym poziomie
dochodow oznacza potwierdzenie zachodzenia proceséw beta konwergencji. Wartos¢
tej oceny informuje o kierunku zalezno$ci migdzy poczatkowym poziomem dochodu

2P, Wojcik, [2008], Dywergencja czy konwergencja: dynamika rozwoju polskich regionéw, Studnia lo-
kalne i regionalne, 2(32), s. 41-60.

2! Szerzej zob. m.in.: D. Ciotek, [2004], Szacowanie regresji wzrostu i konwergencji na podstawie
danych panelowych,[w:] A. Welfe (red.), Metody ilosciowe w naukach ekonomicznych, Czwarte Warsztaty
Doktorskie z Zakresu Ekonometrii i Statystyki, SGH, Warszawa, s. 11-32.

2 Zob. m.in.: T. Tokarski, [2005].
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atempem wzrostu gospodarczego. O szybkosci konwergencji, czyli o ile procent
odlegtosci w kierunku hipotetycznego stanu réwnowagi dtugookresowej gospodarka
pokonuje w ciagu jednego okresu, informuje parametr S otrzymany na podstawie
wzoru (2).

Biorac pod uwage ide¢ beta konwergencji warto zauwazy¢, ze nie zawsze
gospodarki o nizszym poziomie dochodu (czyli te realizujace nizszy poziom PKB per
capita) rozwijaja si¢ szybciej w porownaniu do gospodarek o wyzszym poziomie
dochodu. O tempie rozwoju (wzrostu) decyduje potozenie danej gospodarki wzgledem
jej stanu réwnowagi dlugookresowej. Stopa rozwoju regionalnego bedzie wysoka, gdy
wyjsciowy poziom PKB na pracujacego bedzie niski w pordownaniu do jego
dlugookresowego potozenia. Natomiast w sytuacji, gdy gospodarka charakteryzuje si¢
niskim poziomem wyjsciowym oraz niskim potozeniem w stanie rownowagi
dlugookresowej, tempo wzrostu gospodarczego réwniez bedzie niskie.

Weryfikacja obecnosci proceséw konwergencji nastrgcza szeregu trudnosci. Nie
tatwo jest wskaza¢ czynniki sprawcze rozwoju regionalnego oraz wyjasni¢ jego
przestrzenne zrdéznicowanie. Wplyw wybranych zmiennych na tempo rozwoju
regionalnego jest czesto wielokierunkowy i niejednoznaczny, uwarunkowany sytuacja
polityczna, spoteczng, kulturowa, ogélna sytuacja makroekonomiczng, poziomem
rozwoju regionu, chlonnoscia rynku, dostgpnoscia kapitalu i zasobdw, kosztami pracy,
transportu 1 innymi kosztami prowadzenia produkcji, systemem prawnym, obciazeniami
podatkowymi itd. Wspdtczesnie procesy konwergencji ttumaczy si¢ akumulacja kapitatu
ludzkiego, wiedza i/lub innowacjami i postgpem technicznym. Kazdy z tych czynnikow
inaczej oddziatuje na poziom i tempo rozwoju gospodarczego.”

Mozna wskazaé, ze ,, ... jesli decydujqcq role w procesie konwergencji odgrywa
kapital, wowczas roznice w poziomach PKB per capita miedzy gospodarkami
znajdujqcymi sie na roznych poziomach rozwoju powinny z czasem zanikac¢. Jesli glownq
przyczyng konwergencji jest technologia, wtedy nalezy oczekiwaé, ze wyréwnywanie sie¢
poziomow PKB per capita wystqpi jedynie wsrod krajow (regionow) o zblizonym
poziomie rozwoju.”**

W konstrukcjach modelowych opartych na neoklasycznym modelu Solowa [1956]*
i Swana [1956]° rozwdj regionalny przypisywany jest trzem czynnikom: powigkszeniu
kapitatu rzeczowego dzigki inwestycjom w maszyny i urzadzenia produkcyjne,
powigkszeniu sily roboczej oraz egzogenicznemu postgpowi technicznemu
nastepujacemu dzigki akumulacji wiedzy 1 rozwojowi kapitatu ludzkiego, ktore
zwigkszaja produktywnos¢ czynnikow wytworczych. W rozszerzonej wersji modelu
Solowa zaproponowanej przez Mankiwa, Romera i Weila (MRW)?” — ktdrego struktura
jest podstawg analiz przestawionych ponizej — podstawowy zestaw czynnikdw produkcji

2 Zob. m.in.: P.M. Romer, [1986], Increasing returns and long-run growth, Journal of Political Econ-
omy, (Oct.), s. 1002-1037; P.M. Romer, [1990], Endogenous technological Change, Journal of Political Econ-
omy no. 5, s. 71-102.

2 W. Nowak, [2006], Koncepcje konwergencji w teorii wzrostu gospodarczego, Nierdwnosci spoteczne
a wzrost gospodarczy. Problemy globalizacji i regionalizacji, cz. I, Zeszyt 8 Uniwersytet Rzeszowski, Katedra
Teorii Ekonomii, Rzeszow, s. 253.

* R. Solow, [1956], A4 Contribution to the Theory of the Economic Growth, Quarterly Journal of the
Economics 70, s. 65-94.

% T. Swan, [1956], Economic Growth and Capital Accumulation, Economic Record 32, s. 334-361.

" N. Mankiw, D. Romer, D. Weil, [1992].
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poszerzono o kapitat ludzki, ktéry wprowadzono poprzez uwzglednienie niezaleznych
zmiennych objasniajacych, wskazujac tym samym, ze postep nastgpuje gldwnie poprzez
jego wykorzystanie przez pracownikow.”® Ogélnie model ten z wykorzystaniem funkcji
Cobba-Douglasa zapisa¢ mozna jako:

Y(t)=K(t) H(t)" AOL@" ", 4)

co oznacza, ze w kazdym punkcie czasu (f) gospodarka dysponuje pewnym zasobem
kapitalu rzeczowego (K), kapitahu ludzkiego (H), sity roboczej (L) i wiedzy (4)%, ktére
sa taczone ze soba w celu wytworzenia produktu/dochodu (Y). Symbole a i f oznaczaja
elastycznos$ci produktu/dochodu wzglegdem wybranego czynnika produkcji.

Badania konwergencji na podstawie struktury modelu MRW z wykorzystaniem danych
panelowych prowadzone byty m.in. przez Islama®”.

2. SPECYFIKACJA MODELI KONWERGENCJI - ETAPY I METODY
ANALIZY

Do oceny proceséw beta konwergencji warunkowej zachodzacych migdzy regiona-
mi panstw Unii Europejskiej wykorzystane zostalty modele dla wszystkich regionow
facznie (grupa REG) oraz grup regiondw wyodrebnionych ze wzgledu na przecigtny
poziom wydajnosci pracy (WYD, PO) zdefiniowanych w nast¢pujacych krokach:
1) ustalenie wartosci zmiennej PKB;, tj. produkt krajowy brutto wedlug parytetu sity
nabywczej w przeliczeniu na 1 pracujacego w wicku 15 lat i wigcej w i-tym regionie
(i=1,...,Nwttymokresie t (t=1, ..., T);
2) na podstawie dostgpnych danych obliczanie $redniej wartosci wydajnosci pracy
dla i-tego regionu wedtug formuty:

T
2. PKB,
PKB, == | 5
7 (5)

gdzie:
PKB; — $redni poziom zjawiska w i-tym regionie dla j-tej zmiennej,
PKB, —warto$¢ j-tej zmiennej w okresie f w i-tym regionie,

3) podzial regionéw na dwie grupy wedtug wartosci mediany (Me) tak, ze:
WYD : PKBi > Me

S , (6
PO: PKBi < Me
Nastepnie dla kazdej z grup przeprowadzono analiz¢ w zakresie wartosci podsta-
wowych statystyk opisowych, co pozwolito na wskazanie poziomu poszczegdlnych
zmiennych w ramach grup oraz okreslenie ich jednorodnosci (zréznicowania).
W ostatnim kroku podjeto probe identyfikajci procesow beta konwergencji
absolutnej na podstaiwe modelu (1) oraz warunkowej. O zachodzeniu beta konwergencji

B W. Welfe (red.), [2001], Ekonometryczny model wzrostu gospodarczego, Uniwersytet £.odzki, £.odz.

¥ Okreslanej takze efektywnoscia pracy, poziomem technologii, taczna produktywnoscia czynnikéw
produkcji (total factor productivity).

ON. Islam, [1995].
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warunkowej wnioskowano na podstawie funkcji produkcji typu Cobba-Duglasa
z uwzglednieniem  struktury zmiennych rozszerzonego modelu Solowa, zgodnie
z ktorym model po linearyzacji przyjmuje nast¢pujaca postac:

InPKB, =(1+6,)In PKB,, , + 4, In S, + A,In(n, + g+ ) e
+2,, In HRST, + o, + o, + &, '

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

PKB;;, — produkt krajowy brutto wedlug parytetu sily nabywczej na 1 pracujacego
w wieku 15 lat i wigcej w i-tym regionie i #-tym roku;

S;; — udziat naktadéw brutto na srodki trwate (gross fixed capital formation) w pro-
duktcie krajowym brutto w i-tym regionie i #-tym roku;

(n;+g+0) — przyrost liczby pracujacych (pracujacy wedlug metodologii ESA95)
w i—t%llm regionie i -tym roku powigkszone o stope deprecjacji i stopg postepu technicz-
nego’ ;

HRST;, — udzial oséb w wieku 15-74 objetych kategoria zasoby ludzkie w nauce
i technice (human resources in science and technology) w procentach ludnosci aktywne;j
zawodowo w i-tym regionie i ~tym roku.

Jezeli dodatkowo zalozymy state efekty skali to model konwergencji warunkowej
po linearyzacji mozna zapisa¢ w postaci zaproponowanej przez Mankiwa, Romera
1 Weila w nastgpujacy sposob:

In PKB, =(1+6,)In PKB,, |, + 4, [In S, —In(n, + g+ )]

+0,[In HRST,, —In(n, + g + )]+ ay, + @y, + &5, ' ®

Zmienne obrazujace stopg¢ inwestycji i tempo przyrostu pracujacych zostaty w mo-
delu sformutowane standardowo. Kilka stéw wyjasnienia wymaga dobor zmiennej cha-
rakteryzujacej kapitat ludzki. Podejmujac probe przyblizenia zasobow kapitatu ludzkie-
go wielu autoréw odwotuje si¢ do takich cech jak poziom formalnego wyksztalcenia
i doswiadczenie zawodowe. W niniejszej analizie jako przyblizenie zasobow kapitatu
ludzkiego przyjeto zmienng HRST;, ktora charakteryzuje ogot osob aktualnie zajmuja-
cych sig¢ lub potencjalnie mogacych si¢ zajac praca zwiazana z tworzeniem, rozwojem,
rozpowszechnianiem i zastosowaniem wiedzy naukowo-technicznej’’, tym samym
sprzyjajac innowacyjnosci (postgpowi technicznemu), co w wspdlczesnie jest jednym
z kluczowych czynnikdéw wzrostu gospodarczego.

Zatrudnienie na stanowiskach objetych kategorig nauka i technika jest obecnie jed-
nym z dynamiczniej si¢ zwigkszajacych. Jak wskazuje si¢ w raporcie OECD ,,w ostat-
nich latach w regionie OECD zatrudnienie w dziedzinie nauki i technologii (HRST)
rosto szybciej — a czgsto znacznie szybciej — niz zatrudnienie ogoétem. Znaczny udziat w
liczbie nowych pracownikow obszaru HRST maja utalentowani pracownicy zagraniczni.
(...) Poniewaz wiele krajow pracuje nad szeroka gama inicjatyw ulatwiajacych mobil-
no$¢, internacjonalizacja rynku pracy HRST bedzie prawdopodobnie nadal rosnac. Jed-

3! Stope deprecjacji i postepu technicznego ustalono na standardowo przyjmowanym w wiekszosci badan
poziomie 0,05.

32 HRST to liczba 0séb, ktére ukonczyly edukacje w kierunkach objetych kategoria nauka i technika
(S&T) lub zatrudnionych w zawodzie, w ktorym wymagane jest takie wyksztatcenie.
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noczesnie coraz wigksza konkurencja migdzynarodowa w dziedzinie utalentowanych
pracownikow oznacza, ze poszczegolne kraje beda zmuszone do dalszego zwigkszania
inwestycji w zasoby ludzkie™.

Obserwowane rozprzestrzenianie si¢ osob objetych kategoria HRST sprzyja roz-
przestrzenianiu si¢ wiedzy i innowacji. Wraz z przeptywem oséb nastgpuje wymiana
wiedzy i doswiadczen migdzy regionami, co sprzyja procesom konwergencji i dogania-
nia.

Do identyfikacji proaceséw beta konwergencji na podstawie modeli (1), (6) 1 (7)
wykorzystano systemowego estymatora Uogolnionej Metody Momentdéw (sys-UMM)
[Arellano i Bover*, Blundel i Bond**]. Jest on rozwinigciem estymatora UMM dla mo-
delu w postaci pierwszych réznic Arellano i Bonda®. Standardowy estymator pierw-
szych réznic UMM Arellano-Bonda daje niesatysfakcjonujace wyniki w przypadku, gdy
regresja wzrostu rozwazana jest dla duzej liczby obiektow i malej liczby obserwacji
po czasie. W takim przypadku w literaturze przedmiotu wskazuje si¢ na systemowy
estymator UMM jako wilasciwy. Wykorzystanie UMM pozwala na rozwigzanie wielu
probleméw spotykanych przy probach modelowania regresji wzrostu, a wsrdd nich:
problemu endogenicznosci zmiennych, niewystarczajaco dtugich szeregéow czasowych
oraz btedow pomiaru. Wiasnosci poszczegdlnych metod estymacji dla regresji wzrostu
zos3t§1iy szczegdlowo oméwione m.in. w pracy Bonda, Hoefflera, Temple’a’” oraz Cio-
tek™.

Istota systemowego estymatora UMM jest estymacja ukladu réwnan w postaci
pierwszych rdéznic oraz rdwnan dla zmiennych w poziomach. Do oszacowania ocen
parametrow strukturalnych wykorzystywana jest odpowiednio skonstruowana macierz
obserwacji, w ktdrej zmienne niezalezne x; skorelowane ze sktadnikiem losowych zaste-
powane sa przez instrumenty z; zdefiniowane odpowiednio jako opodznione wartosci
zmiennych, dla rownania w postaci pierwszych réznic oraz opdznione pierwsze roéznice
dla réwnan w poziomach.

W badaniach konwergencji czgsto spotykanym problem jest trudny do okreslenia
kierunek oddziatywania i charakter relacji taczacych wydajnos¢ pracy z poszczegolnymi
czynnikami (x;). Czgsto teoria nie okresla jednoznacznie, czy dana zmienna ma charakter
endo- czy egzogeniczny. W niniejszym badaniu ze wzglgdu na zalozona taczng
wspolzaleznosé (simultaneity)’® zmienne potraktowane zostaly jako endogeniczne.

> OECD Science, Technology and Industry Outlook 2008, OECD 2009, www.oecd.org.

¥ M. Arellano, O. Bover, [1995], Another Look at the Instrumental Variables Estimation of Error-
components Models, Journal of Econometrics, vol. 68, s. 29-51.

3 R. Blundell, S. Bond, [1998], Initial Conditions and Moment Restriction in Dynamic Panel Data Mod-
els, Journal of Econometrics 87 s. 115-143.

* M. Arellano, S. Bond, [1991], Some Tests of Specification for Panel Data: Monte Carlo Evidence and
an Application to Employment Equation, The Review of Econometric Studies Ltd., Vol. 58, No. 2(Apr.),
s.277-297.

" Por. S. Bond, A. Hoeffler, J. Temple, [2001].

¥ D. Ciotek, [2004.

¥ To znaczy, ze zmienna objasniajaca x; zdeterminowana jest wielkoscia zmiennej objasnianej y. Innymi
stowy, zmienna y jest wyjasniania przez objasniajaca x;, a jednoczesnie wptywa na warto$¢ tej objasniajacej.
Szerzej zob. m.in. J.M. Wooldridge, [2002], Econometric Analysis of Cross Section and Panel Data, Massa-
chusetts Institute of Technology.
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Problem endogenicznosci zmiennych w dynamicznych modelach panelowych
rozwiazany jest poprzez odpowiednie dobranie opdznien tych zmiennych w macierzy
instrumentow z*.

Procedura szacowania ocen parametréw strukturalnych z wykorzystaniem metody
sys-UMM jest dwuetapowa. W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki drugiego kroku
estymacji. Do oceny istotno$ci ocen parametrow strukturalnych wykorzystano bledy
$rednie ocen otrzymane na podstawie odpornego estymatora zaproponowanego przez
Windmeijera (WC)*'.

Poprawno$é otrzymanych oszacowan z wykorzystaniem sys-UMM wymaga
weryfikacji zasadnosci wprowadzenia dodatkowych instrumentéw  (restrykcji
przeidentyfikowujacych, ang. overidentifying restrictions). W tym celu wykorzystywany
jest test Sargana®, ktéry zgodnie z hipoteza zerowa zaklada brak korelacji miedzy
zmiennymi instrumentalnymi i skladnikiem losowym, a tym samym poprawnosé
specyfikacji i zasadno$¢ wprowadzenia instrumentow.

Przy dynamicznych modelach panelowych dla oceny zgodnosci estymatora
wymagane jest takze zweryfikowanie zatozenia o braku autokorelacji skladnika
losowego drugiego rzegdu w réwnaniach dla pierwszych réznic. Do weryfikacji tej
hipotezy wykorzystany zostat test zaproponowany przez Arellano i Bonda (AR(2))*.

Wszystkie obliczenia wykonano w programie STATA 11.

Dobor regiondw i lat oraz zdefiniowanie zmiennych wykorzystanych w niniejszym
badaniu byl uwarunkowany dostgpnoscia danych statystycznych w  bazie
EUROSTATU* w wystarczajaco dhugim szeregu czasowym i dla duzej liczby regionéw.
Ostatecznie badanie konwergencji przeprowadzono na podstawie niezbilansowanego
panelu danych o 208 regionach szczebla NUTS-2 panistw Unii Europejskiej w dwoch
okresach obejmujacych:

1) lata 1996-2007 — w zakresie konwergencji absolutnej, oraz
2) lata 1999-2004 — w zakresie konwergencji absolutnej i warunkowe;j.

Dobdr dwoch okresow badania byt spowodowany brakiem danych o nakladach
inwestycyjnych brutto na srodki trwale w ostatnich latach analizy. Dlatego tez
w pierwszym okresie 1999-2007 mozliwe bylo jedynie oszacowanie proceséw
konwergencji absolutnej. Wyniki te nastepnie odniesiono do rezultatéw uzyskanych dla
lat 1999-2004.

Ze wzgledu na liczne braki w danych statystycznych z badania wytaczono regiony:
butgarskie, dunskie, austryjackie, stowenskie, regiony Wielkiej Brytanii, 3 regiony
niemieckie: Brandenburg — Nordost, Brandenburg — Siidwest, Sachsen-Anhalt, oraz
Luxemburg. Pojedyncze braki danych dla zmiennych PKB oraz liczby pracujacych
uzupetniono z wykorzystaniem metod ekstrapolacji.

“ Por. S. Bond, A. Hoeffler, J. Temple, [2001].

*I'F. Windmeijer, [2005], 4 finite sample correction for the variance of linear efficient two-step GMM es-
timators, Journal of Econometrics 2005/126, s. 25-51.

2 Por. m.in.: M. Arellano, S. Bond, [1991] oraz B.H. Baltagi, [2005], Econometric Analysis of Panel
Data, 3rd edition, John Wiley & Sons, Ltd.

“ M. Arellano, S. Bond, [1991].

* http://epp.eurostat.ec.curopa.eu/
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3. WYNIKI ANALIZY -KONWERGENCJI REGIONOW PANSTW UNII
EUROPEJSKIEJ

Procesy osiagania spdjnosci (konwergencja) moga mie¢ rozny przebieg w zalezno-
$ci od warunkéw panujacych w danym regionie. Rozpatrujac przyktad regionéw panstw
Unii Europejskiej podzielonych na dwie grupy (WYD i PO) ze wzglgdu na mediang
poziomu wydajnosci pracy w badanym okresie (por. tab. 1), obserwujemy relatywnie
niski poziom zrdznicowania zmiennej PKB;; w grupie WYD regiondw o wysokiej wydaj-
nosci pracy przy jednoczesnej tendencji do jego wzrostu w kolejnych latach (wspot-
czynnik zmienno$ci z poziomu 11,6% w 1996 roku wzrdst do 15,1% w 2006 roku),
za wyjatkiem ostatniego, 2007 roku. Odmienne tendencje obserwujemy w regionach PO
o relatywnie niskiej wydajnosci pracy. Przy wyzszym poziomie zrdéznicowania, poczaw-
szy od 1998 roku w grupie tej obserwujemy spadek zrdznicowania (wspotczynnik
zmiennosci z poziomu 38,7% w 1998 roku zmalat do 26,9% w 2007 roku).

Tab. 1. Podstawowe statystyki opisowe zmiennej PKB; w latach 1996-2007

Klasa | 1996 [ 1997 | 1998 [ 1999 [ 2000 | 2001 [ 2002 [ 2003 [ 2004 | 2005 | 2006 [ 2007
Srednia arytmetyczna

REG | 38528 | 38419 | 37893 | 40259 | 42087 | 43538 | 45048 | 45640 | 47401 | 49015 | 51122 | 53302
WYD | 45186 | 46852 | 48219 | 50427 | 52600 | 54074 | 55527 | 55866 | 57933 | 59791 | 62162 | 64531
PO 30275 | 29488 | 28759 | 30091 | 31573 | 33003 | 34568 | 35413 | 36870 | 38239 | 40081 | 42073
Wspélczynnik zmiennosci w %"
REG | 26,6 | 30,7 | 34,8 | 33,7 | 32,9 | 322 | 31,2 | 30,1 | 29,7 | 29,8 | 29,5 | 28,8
WYD | 11,6 11,6 11,4 12,0 12,2 13,2 13,6 13,4 13,7 14,5 15,1 14,7
PO | 29,2 | 334 | 38,7 | 37,0 | 348 | 333 | 31,5 | 29,9 | 28,5 | 28,6 | 27,9 | 269
a - klasyczny wspdlezynnik zmiennosci oparty na odchyleniu standardowym i Sredniej arytmetycznej.

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie danych EUROSTATU.

Jednoczesnie regiony o wyzszej wydajnosci pracy w latach 1999-2004 charaktery-
zowaly si¢ nizsza przecigtng stopa inwestycji (S;;) oraz mniejszym zréznicowaniem jej
poziomu (por. tab. 2). W obu grupach mig¢dzyregionalne zréznicowanie przecigtnej stopy
inwestycji byto wyzsze pod koniec badanego okresu w stosunku do lat poczatkowych.

Tab. 2. Podstawowe statystyki opisowe zmiennych S;, HRST;, w latach 1999-2004
Srednia arytmetyczna Wspélczynnik zmiennosci w %"

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
REG | 223 | 23,4 | 23,1 | 21,8 | 21,6 | 21,8 | 21,5 | 25,2 | 24,2 | 25,2 | 27,8 | 28,9
Sir WYD | 204 | 21,5 | 21,3 | 20,1 | 19,9 | 19,6 | 17,6 | 22,3 | 20,2 | 23,0 | 24,1 | 23,5
PO | 242|252 | 24,8 23,8234 23,8 [21,1]234]250|239]28,6] 29,0
REG | 29,6 | 30,3 | 30,8 | 31,2 | 32,2 | 33,3 | 31,1 | 31,0 | 30,2 | 29,5 | 28,6 | 27,0
HRST,r | WYD | 33,8 | 34,8 | 35,6 | 35,8 | 36,9 | 37,9 | 22,8 | 21,8 | 20,5 | 20,7 | 19,8 | 18,7
PO | 250 256259264273 | 28,6 34,0340 ]332]31,8]308] 29,0

Oznaczenia jak w tab. 1

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych EUROSTATU.

Zmienne| Klasa

Uzyskane wyniki wskazuja na rosnaca rolg zasobow HRST w regionach panstw
Unii Europejskiej, o czym $wiadczy wzrastajacy w kolejnych latach ich udziat w ludno-
Sci aktywnej zawodowo. Przy czym w regionach WYD udziat ten ksztaltowal sig
na znacznie wyzszym poziomie (okoto 8 p.p.) w porownaniu do regionéow PO. W 2004
roku przecig¢tna warto$¢ zmiennej HRST;, w regionach WYD wyniosta 37,9% (przy war-
tosci 33,8% w 1999 roku) podczas, gdy w grupie PO jedynie 28,6% (przy wartosci
25,0% w 1999 roku). Jednoczesnie w regionach o wyzszej wydajnosci pracy odnotowa-
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no mniejsze zréznicowanie jej poziomu. Duze réznice w poziomach zmiennej HRST;, dla
poszczegdlnych grup sugeruja, ze jest to czynnik, ktdry moze odgrywaé istotna rolg
w procesach konwergencji. W obu grupach regiondw zrdéznicowanie przecig¢tnego po-
ziomu zmiennej HRST;, zmniejszalo si¢ w czasie, co wskazuje na wyrdwnywanie pozio-
mu tego rodzaju kapitatu ludzkiego migdzy regionami.

Ostatnim etapem analizy bylo oszacowanie modeli beta konwergencji bezwarunko-
wej (por. tab. 3 i 4) oraz warunkowej (por. tab. 5).

Tab. 3. Wyniki estymacji modeli f-konwergencji bezwarunkowej w latach 1996-2007

Wyszczego6lnienie REG WYD PO
0,9156%** | 0,9942%** | 0,8992%**
InPKB;q.. 0,014) | (0,048) | (0,016)
Liczba obserwacji 2195 1102 1093
AR(2) 0,5508 0,2705 0,3723
SARGAN 0,0019 0,0875 0,0213

W nawiasach () podano odporne bledy ocen (WC). Dla testow AR(2) oraz testu Sargana podano empiryczne
poziomy istotnoSci. ***ocena istotna przy poziomie 0,001, ** istotne przy poziomie 0,01, * istotne przy
pf)ziomie 0,1.

Zrédlo: opracowanie wiasne w programie STATA 11.

Tab. 4. Wyniki estymacji modeli f-konwergencji bezwarunkowej w latach 1999-2004

Wyszczegolnienie REG WYD PO
0,9368*** | 0,9546*** | 0,9364%***
InPKB; 1) 0,01) 0,063) | (0,022)
Liczba obserwacji 1040 520 520
AR(2) 0,1413 0,9791 0,1449
SARGAN 0,033 0,1009 0,1439

Oznaczenia, jak do tab. 3.
Zrédlo: opracowanie wiasne w programie STATA 11.

Tab. 5. Wyniki estymacji modeli (7) f-konwergencji warunkowej wynikajacej
z rozszerzonego modelu Solowa w latach 1999-2004

Wyszczegélnienie REG WYD PO
0,966 | 0,0695%%* | 0,072%%*
InPKB i 0,017) | (0,041) | (0,019
s, 20,063*% | -0,001 -0,006
i ©0024) | 0,028 | (0,025
20,299 | 0,793%%% | -0,715%%*
In(nitg+) ©.141) | (0225 | (0,134)
L0,085% | 0,031% | 0,107+
InHRST; 0.039) | (0,016) (0,04)
Liczba obserwacji 897 450 447
AR(2) 00646 | 00106 | 00351
SARGAN 0,000 0,001 0,0526

anaczenia, Jjak do tab. 3.
Zrodlo: opracowanie wlasne w programie STATA 11.

Wyniki testu AR(2) wskazuja na poprawnosé¢ specyfikacji modeli konwergencji
bezwarunkowej na poziomie istotnosci co najmniej 0,25 dla lat 1996-2007, natomiast dla
lat 1999-2004 — 0,15. Dla wigkszosci modeli konwergencji warunkowej (por. tab. 5 i 6)
empiryczny poziom istotnosci wynosi jedynie od 0,01 do 0,06 . Przy rownie liberalnym
poziomie istotno$ci mozna potwierdzi¢ istotnos$¢ zastosowanych instrumentéw w wigk-
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szosci oszacowanych modeli (za wyjatkiem trzech, dla ktorych test Sargana wskazuje
na niepoprawno$é zastosowanych instrumentéw nawet przy poziomie 0,01)*. Ze wzgle-
du na dos$¢ niski empiryczny poziom istotnosci dla testow na autokorelacj¢ drugiego
rzedu AR(2) oraz Sargana dla wybranych modeli wartosci otrzymanych oszacowan
nalezy podchodzi¢ z ostrozno$cia. Otrzymane rezultaty moga takze by¢ konsekwencja
niedoskonatos$ci testu Sargana, ktdry jest zgodny tylko w przypadku gdy sktadnik loso-
wy jest homoskedastyczny. Przy nie spetnieniu zatozenia o statosci wariancji zaktocen
losowych, test Sargana jest obciazony na niekorzy$¢ hipotezy zerowej wskazujacej
na poprawno$¢ specyfikacji instrumentow*.

Oszacowane modeli potwierdzaja zachodzenie procesow beta konwergencji (abso-
lutnej i warunkowej) przy kazdym poziomie istotnosci zarowno dla wszystkich regionow
lacznie, jak i w ramach wyodrgbnionych grup WYD i PO.

Dla modeli beta konwergencji warunkowej (tab. 5) otrzymane oszacowania po-
twierdzajg istotnos¢ wigkszosci zmiennych, za wyjatkiem stopy inwestycji w grupach
WYD i PO. Niestety niektore ze zmiennych w wybranych modelach przyjely znaki nie-
zgodne z oczekiwaniami. Dotyczy to stopy inwestycji oraz zmiennej obrazujacej zasoby
kapitatu ludzkiego HRST.

W tabeli 6 podano oszacowania modeli konwergencji warunkowej z zatozeniem,
ze suma elastycznos$ci przy zmiennych modelu InS;;, InHRST;, oraz In(n;+g+dJ) wynosi 1,
a wigc zakltadajac state efekty skali. Podobnie jak dla specyfikacji (7) takze i w tym
przypadku otrzymano niesatysfakcjonujace wyniki w tescie Sargana dla modeli klasy
REG 1 WYD, co moze wskazywaé na problemy z doborem instrumentow.

Tab. 6. Wyniki estymacji modeli (8) f-konwergencji warunkowej wynikajacej
z rozszerzonego modelu Solowa w latach 1999-2004

Wyszczegolnienie REG WYD PO
InPKB 0,944%** | 0,961*** | 0,934%**
i(t-1) (0,01) (0,053) (0,016)
InS -In(n +g+0) -0,055* 0,006 -0,028
it it

0,028) | (0,046) | (0,036)

InHRST -In(n +g+9) -0,055%* 0,055%* -0,044
it it (0,03) (0,019) (0,039)

Liczba obserwacji 897 450 447
AR(2) 0,1223 0,8357 0,0471
SARGAN 0,0002 0,0001 0,4241

Oznaczenia, jak do tab. 3.
Zrédlo: opracowanie wiasne w programie STATA 11.

Oszacowana szybko$¢ konwergencji rdézni si¢ w zaleznosci od okresu badania
i struktury modelu (por. tab. 7). Ze wzgledu na niejednoznaczne wyniki otrzymane w
tescie Sargana i AR(2) trudno $cisle okresli¢ szybkos¢ konwergencji warunkowej w
poszczegodlnych grupach regiondow (dlatego tez oszacowania uzyskane dla modeli, dla
ktoérych uzyskano skrajnie niezgodne z oczekiwaniami wyniki testow Sargana lub
AR(2), pominigto w tab. 6).

* Wyniki probowano skorygowaé redukujac liczbe wykorzystanych instrumentéw, niestety zabieg ten
jedynie w niewielkim stopniu wptynat na poprawe oszacowan.

# Zob. m.in.: D. Roodman, 4 Note on the Theme of Too Many Instruments, Center for Global Develop-
ment, Working Paper Number 125, May 2008 (www.cgdev.org).



Ekonometryczna identyfikacja  konwergencji regiondw. .. 21

Tabela 7. Szybko$¢ f-konwergencji w regionach panstw Unii Europejskiej

Wyszczeg6lnieni REG WYD PO
Bezwarunkowa w latach 1996-2007 - 0,006 0,106
Bezwarunkowa w latach 1999- 2004 0,065 0,046 0,066

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Przyjmujac, za najbardziej prawdopodobne wyniki otrzymane dla grupy PO mozna
by powiedzie¢ na podstawie regresji (7), ze gdyby w regionach tych osiagnigto zblizony
poziom nakladéow inwestycyjnych, zasobow kapitatu ludzkiego HRST i zmiennej
In(n;+g+9) to szybkos¢ zbieznosci do stanu réwnowagi dlugookresowej wynositaby 3%
rocznie. Nieco wyzsze tempo zbieznosci wynika z regresji (8) zaktadajacej state efekty
skali. W tym przypadku szybkos$¢ zbieznosci wynositaby 6,8% i bytaby bardzo zblizona
do tej wynikajacej z modelu konwergencji absolutnej, zaktadajacej taki sam poziom
podstawowych wskaznikow makroekonomicznych i dazenie do wspolnego stanu row-
nowagi dlugookresowe;j.

3. PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki z wykorzystaniem sys-UMM wskazuja na zachodzenie procesow
konwergencji oraz jednoczesnie zroznicowanie ich przebiegu w przekroju regiondw.
Swiadczy o tym rézne tempo zbieznosci w poszczegolnych grupach regionéw (REG,
WYD, PO). Wigkszo$¢ wykorzystanych konstrukcji modelowych (modele konwergencji
absolutnej i warunkowej z zatozeniem statych korzysci skali) wskazuje, ze szybciej
w kierunku stanu rownowagi dtugookresowej rozwijaly si¢ regiony o nizszej wydajnosci
pracy (niezaleznie od okresu badania).

Sposrod oszacowanych modeli konwergencji lepsza jakoscia charakteryzuja si¢ mo-
dele konwergencji absolutnej, dla ktorych szybkos¢ dazenia do stanu réwnowagi dtugo-
okresowej wahata si¢ od 0,6% (lub 4,6% dla modelu z lat 1999-2004) w regionach
o wysokim poziomie wydajnosci pracy do 10,6% (6,6% dla modelu z lat 1999-2004))
w pozostalych regionach. Przyjmujac rezultaty dla lat 1996-2007 oznacza to, ze pokona-
nie polowy dystansu do stanu rownowagi dtugookresowej regionom o wysokiej wydaj-
nosci pracy zajmie okoto 118 lat, podczas gdy pozostatym regionom jedynie 6,5 roku.
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ECONOMETRIC IDENTIFICATION OF  CONVERGENCE IN NUTS-2
LEVEL REGIONS OF EUROPEAN UNION MEMBER COUNTRIES

The objective of the hereby article is econometric analysis of § unconditional and conditional
convergence processes in NUTS-2 level regions of the European Union member countries. The
analysis was conducted for all regions jointly, as well as within the groups of regions distinguished
with regard to the level of regional development. The analysis includes factors resulting from the
construction of the extended Solow model (Mankiw-Romer-Weil model).

The results of estimation obtained on the basis of data panel system GMM estimator were
used in order to evaluate convergence processes.



