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WYKORZYSTANIE PRZESTRZENNEGO MODELU
REGRESJI PRZELACZNIKOWE)J
W ANALIZIE REGIONALNEJ KONWERGENCIJI
W POLSCE

WSTEP

Jedna z istotnych kwestii poruszang w prowadzonych badaniach makro-
ekonomicznych jest zagadnienie P-konwergecji. Weryfikacja hipotezy
o B-konwergencji oznacza bowiem identyfikacj¢ dlugoterminowych tenden-
¢ji w ksztaltowaniu si¢ poziomu dochodéw przypadajacych na mieszkarica
oraz innych, powigzanych z dochodem kategorii ekonomicznych dla analizo-
wanej grupy regionéw. Dodatkowo rozwazenie B-konwergencji pozwala od-
powiedzie¢ na wazne pytanie, czy biedne regiony o niskim poziomie rozwoju
gospodarczego sa wstanie doscigna¢ kraje bogate w wyniku osiagania w ko-
lejnych latach wyzszych stép wzrostu dochodu. Zagadnienia dotyczace abso-
lutnej oraz warunkowej B-konwergencji, o-konwergencji, konwergencji klu-
bowej, konwergencji stochastycznej, wykorzystania modeli panelowych oraz
narzedzi ekonometrii przestrzennej w badaniach konwergencji oméwione zo-
staly szeroko w literaturze $wiatowe;j'.

! Zob. W. J. Baumol, Productivity Growth, Convergence and Welfare: What the Long Run Data
Show, ,American Economic Review” 1986, vol. 76, s. 1072-1085; R. J. Barro, X. Sala-I-Martin,
Convergence across States and Regions, ,Brookings Papers on Economic Activity” 1991; R. J. Bar-
ro, X. Sala-I-Martin, Convergence, ,Journal of Political Economy” 1992, vol. 100, s. 223-251;
R. J. Barro, X. Sala-I-Martin, Economic Growth Theory, McGraw-Hill, Boston 1995; X. Sala-
I-Martin, Regional Cohesion: Evidence and Theories of Regional Growth and Convergence, ,Eu-
ropean Economic Review” 1996, vol. 40, s. 1325-1352; X. Sala-1-Martin, Zbe Classical Ap-
proach to Convergence Analysis, ,Economic Journal” 1996, vol. 106, s. 1019-1036; N.G. Mankiw,
D. Romer, D. N. Weil, A Contribution to the Empirics of Economic Growth, ,Quarterly Jour-
nal of Economics” 1992, vol. 107, s. 407-437; S. N. Durlauf, P. A. Johnson, Multiple Regimes
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W przypadku badan procesu konwergencji regionéw europejskich stwier-
dzono permanentne utrzymywanie si¢ réznic w rozwoju gospodarczym, pomi-
mo ciaglego procesu integracji Unii Europejskiej®. Wyréznione zostaty odrebne
grupy regionéw rézniacych si¢ miedzy sobg pod katem rozwoju ekonomiczno-
spolecznego, wewnatrz ktérych obserwowany byt jednak podobny poziom roz-
woju. Fakty te swiadcza o utrzymujacej si¢ polaryzacji w rozwoju wybranych
grup regionéw w Unii Europejskiej, gdzie wyréznione grupy okreslone zosta-
ty jako rezimy przestrzenne. Przyjecie reziméw przestrzennych §wiadczy o za-
tozeniu istotnej réznicy w rozwoju dla przyjetych grup regionéw. Dla prze-
strzennie wydzielonych grup regionéw, okreslanych w literaturze jako kluby
regionéw, badane jest zjawisko konwergencji klubowej. Na tle zjawiska pola-
ryzacji gospodarczej, zidentyfikowane zostaty takze dodatnie zaleznosci prze-
strzenne dla proceséw zwigzanych z rozwojem gospodarczym. Uchwycone za-
leznosci przestrzenne wskazujg na to, ze wybrane regiony majga istotny wplyw
na stop¢ wzrostu dochodu w sasiadujacych regionach. Ma to zwiazek z efek-
tem spatial spill-over’, gdzie w wyniku efektéw zewnetrznych zwigkszenie po-
ziomu zjawisk zwiazanych z rozwojem, takich jak innowacyjnosé¢ regionu czy
naktady inwestycyjne, wplywa na wzrost poziomu tych zjawisk u najblizszych
sasiadéw i przyczynia si¢ posrednio do wzrostu dochodu. Weryfikacja hipotezy

and Cross-Country Growth Behaviour, ,Journal of Applied Econometrics” 1995, vol. 10, s. 365—
-384; D. Quah, Empirical Cross-section Dynamics in Economic Growth, ,European Economic Re-
view” 1993, vol. 37, s. 426-434; D. Quah, Galton’s Fallacy and Tests of the Convergence Hypothesis,
yocandinavian Journal of Economic” 1993, vol. 95, s. 427-443; D. Quah, Empirics for Economic
Growth and Convergence, ,European Economic Review” 1996, vol. 40, s. 1353-1375; D. Quah,
Twin Peaks: Growth and Convergence in Models of Distribution Dynamics, ,Economic Journal”
1996, vol. 106, s. 1045-1055; A. B. Bernard, S. N. Durlauf, Convergence in International Output,
wJournal of Applied Econometrics” 1995, vol. 10, s. 97-108; P. Evans, G. Karras, Convergence
Rewvisited, ,Journal of Monetary Economics” 1996, vol. 37, s. 249-265; N. Islam, Growth Em-
pirics: A Panel Data Approach, ,Quarterly Journal of Economics” 1995, vol. 110, s. 1127-1170;
D. Ciotek, Konwergencja do Unii Europejskiej krajéw w okresie transformacji, praca doktor-
ska, Uniwersytet Gdanski, Gdansk 2005; F. Caselli, G. Esquivel, F. Lefort, Reopening the Con-
vergence Debate: A new look at Cross-Country Growth Empirics, ,Journal of Economic Growth”
1996, vol. 1, s. 363-390; S. J. Rey, B. D. Montouri, U.S. Regional Income Convergence: a Spatial
Econometric Perspective, Regional Studies 1999, vol. 33, s. 145-156; J. Le Gallo, C. Ertur, Explor-
atory Spatial Data Analysis of the Distribution of Regional per Capita GDP in Europe, 1980~1995,
Working Paper no. 2000-09, LATEC, University of Burgundy, Dijon — France, forthcoming in
Papers in Regional Science 2000; J. Le Gallo, Space-Time Analysis of GDP Disparities among Eu-
ropean regions: A Markov chains approach, ,Working Paper” no. 2001-05, LATEC, University of
Burgundy, Dijon — France 2001; G. Arbia, Spatial Econometrics, Springer-Verlag GmbH, 2006.

* Zob. W. J. Baumol, op. cit., s. 1072-1085; D. Quah, Empirics for Economic Growth...,
s. 1353-1375; J. Le Gallo, C. Ertur, op. cit., J. Le Gallo, op. cit.

5 Zob. L. Anselin, Spatial Econometrics: Method and Models, Kluwer Academic Publishers,
Netherlands 1988; J. P. LeSage, R. K. Pace, Introduction to Spatial Econometrics, CRC Press 2009.
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o konwergencji klubowej oznacza, ze w ramach klubéw regiony beda si¢ roz-
wija¢ w odmienny sposéb, co wraz z istniejacymi zaleznosciami przestrzenny-
mi moze doprowadzi¢ do jeszcze wigkszej polaryzacji dwéch grup regiondw.

Celem gtéwnym artykutu jest analiza regionalnej konwergencji w Pol-
sce w latach 2000-2008. W ramach wykonanego badania postawione zostang
dwie hipotezy badawcze. W hipotezie pierwszej zatozono, ze PKB przypada-
jace na mieszkarica polskich podregionéw oraz jego stopa wzrostu posiadaja
whasnos¢ dodatnich zaleznosci przestrzennych. Weryfikacja hipotezy pierw-
szej moze by¢ waznym argumentem wskazujacym na istnienie efektu spatial
spill-over dla polskich podregionéw. W drugiej hipotezie badawczej przyjeto,
ze w Polsce mamy do czynienia z polaryzacja rozwoju gospodarczego przyje-
tych dwéch grup podregionéw.

W celu weryfikacji hipotezy pierwszej zbadana zostata autokorelacja prze-
strzenna dla PKB, a nastgpnie dokonano oszacowari przestrzennych modeli doty-
czacych procesu konwergencji. Natomiast weryfikacja hipotezy drugiej o regional-
nej polaryzacji grup podregionéw w Polsce pod wzgledem rozwoju gospodarczego
opiera¢ si¢ bedzie na badaniu B-konwergencji klubowej dla dwéch przyjetych
grup podregionéw. Wykazanie réznic w przebiegu procesu konwergencji dla usta-
lonych reziméw przestrzennych wraz z istnieniem dodatnich zaleznosci prze-
strzennych miedzy podregionami stanowi jeden z argumentéw $wiadczacych
o trwalej polaryzacji w rozwoju przyjetych klubéw (grup podregionéw) w Polsce.

W artykule podkreslone zostanie réwniez, Ze istotne jest wzigcie pod uwa-
ge podczas rozwazania zagadnienia -konwergencji podstawowych wlasnosci
danych przestrzennych, autokorelacji przestrzennej oraz heterogeniczosci prze-
strzennej, rozpatrywanej w ramach przyjecia reziméw przestrzennych®. Pomi-
ni¢cie tych dwdéch wilasnosci przestrzennych w analizie konwergencji moze
prowadzi¢ do otrzymania niepoprawnych wynikéw i niewtasciwych wnioskéw.

PRZYGOTOWANIE DANYCH
ORAZ USTALENIE REZIMOW PRZESTRZENNYCH

W zwiazku z zatozonym celem artykutu przeprowadzono przestrzenng analize
regionalnej konwergencji w Polsce w podziale na podregiony w latach 2000~
—2008°. Pierwszym krokiem analizy bylo przygotowanie danych. Autor pod-
jat decyzje o podziale danych na dwa podokresy 2000-2004 oraz 2005-2008.

¢ Zob. L. Anselin, op. cit.
* Przeprowadzona analiza dotyczy 66 podregionéw w Polsce (NUTS 3). Obliczenia prze-

prowadzone zostaly w programie R-Cran.
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Za proces objasniany przyjeto logarytmiczng stope zwrotu PKB w przyjetych
podokresach, a za procesy objasniajace warto$¢ logarytmu ze $redniego udzia-
tu naktadéw inwestycyjnych w PKB w przyjetych podokresach oraz wartosci
logarytméw PKB w okresach poczatkowych®.

Nastepnie wyznaczone zostaly rezimy przestrzenne, gdzie wykorzystano
ranking wojewédztw pod wzgledem rozwoju gospodarczego w 2008 roku’.
W ten sposéb ustalono dwa rezimy ze wzgledu na kryterium poziomu te-
go rozwoju. Autor zaklada, ze dla kazdej grupy podregionéw z odpowiednie-
go rezimu istnieja odmienne mechanizmy wptywajace na ich poziom rozwo-
ju. Ranking podregionéw utworzony zostal na podstawie syntetycznej miary
rozwoju, do konstrukeji ktérej wykorzystano taksonomiczna metode wzorca
rozwoju. Do budowy miary przyjeto przecigtne wynagrodzenie, PKB przypa-
dajace na mieszkarica, (obydwa procesy za rok 2008) oraz $redni poziom na-
ktadéw inwestycyjnych przedsiebiorstw przypadajacych na mieszkarica za lata
2005-2008°. Wyniki rankingu wojewédztw przedstawione zostaty w tabeli 1.

Na podstawie utworzonego rankingu wojewédztw podzielono podregiony
Polski, zgodnie z przynaleznoscig do wojewddztw, na dwa podobszary (rezimy
przestrzenne). Na rysunku 1 przedstawiono przyjety podzial podregionéw na
dwa obszary. Obszar 2 utworzony zostal z siedmiu najlepszych wojewédztw ze
wzgledu na zajete miejsce w rankingu wraz z wojewédztwem opolskim, a ob-
szar 1 z pozostaltych wojewédztw’. Dodatkowo z wojewddztwa mazowieckiego
wydzielono podregiony ciechanowsko-ptocki, ostrotecko-siedlecki oraz radomski,
ktore ze wzgledu na niski stopien rozwoju gospodarczego zaliczono do obsza-
ru 1'°. W przypadku badania procesu konwergencji klubowej obszary te przyjete
zostaty jako rezimy przestrzenne. Podziat podregionéw na dwa rezimy pozwoli

8 Rozpatrywane byly wartosci proceséw PKB oraz naktadéw inwestycyjnych przypadajacych
na mieszkarica. Dla kazdego podokresu otrzymano 66 obserwacji, przyporzadkowanych do
kolejnych podregionéw. Dane wykorzystane podczas estymacji powstaty poprzez polaczenie
danych z obydwu podokreséw i skiadaty si¢ z 132 obserwaciji.

? Wybrano ostatni rok z okresu 2000-2008 ze wzgledu na cel dalszego badania. Otrzy-
mane na podstawie rankingu rezimy przestrzenne postuzyty badaniu f-konwergencji oddzielnie
dla kazdej z grup, w ramach analizy konwergencji klubowej. Zjawisko konwergencji klubowej
$wiadezy o istnieniu dla kazdej z grup okreslonych mechanizméw, ktére powoduja, ze regio-
ny upodabniajg si¢ w czasie pod wzgledem rozwoju. Oznacza to, ze ustalenie klubéw powinno
opiera¢ si¢ na wartosciach proceséw z ostatniego okresu analizy, poniewaz we wezesniejszych
okresach wartosci te moga by¢ w duzo wigkszym stopniu zréznicowane.

W przypadku naktadéw inwestycyjnych przedsiebiorstw wykorzystano srednig z lat 2005—
—2008 z powodu duzej zmiennosci tego procesu.

1 Tak przyjete odstgpstwo od wynikéw rankingu stuzy¢ miato uzyskaniu dwoch zwartych
przestrzennie reziméw przestrzennych.

2°W przypadku wojewédztwa mazowieckiego mamy do czynienia z duzym stopniem
niejednorodnosci pod katem rozwoju gospodarczego.
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na uwzglednienie odmiennosci tych obszaréw pod katem rozwoju gospodarcze-
go oraz na rozwazenie zmiennosci procesu konwergencji w obydwu rezimach.

Tabela 1. Wyniki rankingu wojewédztw

RANKING WoJEwODZTWO WARTOSC WSKAZNIKA GRUPA
1 Mazowieckie 0,971518 1
2 Dolnoslgskie 0,552372 1
3 tédzkie 0,516718 1
4 |Slaskie 0,510102 1
5 Pomorskie 0,489674 1
6 Wielkopolskie 0,477838 1
7 Zachodniopomorskie 0,389873 1
8 Matopolskie 0,366798 1
9 Opolskie 0,351384 2

10 Lubuskie 0,330972 2
11 Kujawsko-pomorskie 0,277083 2
12 Podlaskie 0,266203 2
13 Swietokrzyskie 0,243617 2
14 Lubelskie 0,201834 2
15 Warminsko-mazurskie 0,192776 2
16 Podkarpackie 0,181353 2

Zrédio: opracowanie wiasne.

Rysunek 1. Wydzielone obszary przestrzenne
Zrédio: opracowanie wiasne.
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ANALIZA ABSOLUTNEJ 3-KONWERGECJI
DLA PODREGIONOW W POLSCE

Zjawisko absolutnej B-konwergencji $wiadczy o tym, ze w dtugim okresie wszyst-
kie regiony daza do tego samego poziomu dochodu przypadajacego na miesz-
karica. W okreslonym czasie dochdd ten zostanie osiggniety na wspdlnej $ciezce
zréwnowazonego wzrostu. Jezeli hipoteza absolutnej B-konwergencji jest praw-
dziwa to regiony biedniejsze charakteryzujg si¢ szybszym wzrostem gospodar-
czym w poréwnaniu z regionami bogatszymi. W przypadku procesu konwergen-
¢ji powinna by¢ obserwowalna ujemna korelacja miedzy stopa wzrostu dochodu
przypadajacego na mieszkarica a poczatkowym jego poziomem. Hipoteza absolut-
nej B-konwergencji'! testowana bedzie poprzez estymacje nastepujacego modelu:

Y'=Fy+BIn¥o+ it + eV =5y + By InVp + Bt + &, (1)
ye = _fm{:qfr,_,]y' = _fm{qur,_,], )

gdzie ¥y, ¥y stanowig wartosci procesu PKB przypadajacego na mieszkarica w okresie
poczatkowym oraz koficowym, T oznacza liczb¢ badanych okreséw, a £t jest wektorem
sktadajacym si¢ z zer i jedynek, w zaleznosci od przyjetego okresu analizy'2,

Uzyskanie ujemnej oceny parametru f; potwierdza hipotez¢ o absolutnej
b-konwergencji regionéw. Wartos¢ oceny parametru §; informuje o tym, jaka
cze$¢ odleglosci pomiedzy przecigtnym dochodem poczatkowym dla wszyst-
kich regionéw a wartoscia dochodu w stanie réwnowagi zostala pokonana
w ciagu badanych T lat. Im wyzsza warto$¢ bezwzgledna parametru §y, tym
szybsza konwergencja krajéw do stanu réwnowagi. Przeci¢tna, roczna szybkos¢
konwergencji okreslona jest wzorem:

111+:r.5'13b_ 1 (1+T8,)

b=—In— n——, (3)

a czas potrzebny na przebycie potowy drogi miedzy przecigtnym poziomem
dochodu poczatkowego a dochodem w stanie réwnowagi wzorem:

1t Zob. W. J. Baumol, op. cit., s. 1072-1085; R. J. Barro, X. Sala-I-Martin, Convergence
across...; R. ]. Barro, X. Sala-I-Martin, Convergence..., s. 223-251; R. J. Barro, X. Sala-I-Martin,
Economic Growth Theory...; Sala-I-Martin X., Regional Cobesion: Evidence..., s. 1325-1352; Sa-
la-I-Martin X., The Classical Approach..., s. 1019-1036.

12 ' Wprowadzone oznaczenia obowiazywa¢ beda dla wszystkich wzoréw zawartych w artykule.
W przypadku pojawienia si¢ nowego oznaczenia, bedzie ono opisane pod wzorem.
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(zd (z)

== ﬂ'l|:||:1.+,913;r == lﬂ]ul:j_+'91:|" (4)

W celu zbadania procesu absolutnej -konwergencji dla polskich podre-
gionéw, na podstawie przyjetych danych oszacowano model regresji liniowej
opisany wzorem 1. Wyniki estymacji zawarte zostaly w tabeli 2. Otrzymana
zostala ujemna warto$¢ oceny parametru f;, jednak parametr okazal si¢ sta-
tystycznie nieistotny. Nawet gdyby parametr f; bylby statystycznie istotny, to
bliska zeru ocena wskazywataby na bardzo staby proces konwergencji. Uzy-

skane wyniki pozwalaja na odrzucenie hipotezy o absolutnej B-konwergencji
dla podregionéw w Polsce w latach 2000-2008.

Tabela 2. Wyniki estymacji modelu absolutnej B-konwergencji®

PARAMETRY OCENY WARTOSC P
o 0,051 ~0,000
B -0,002 0,439
A 0,019 ~0,000
Statystyka | Morana 0,161 0,002
R? 0,488
Liczba obserwagji 132

Zrédto: opracowanie wiasne.

Estymowany model nie posiada dobrych wtasnosci statystycznych ze
wzgledu na wystepowanie autokorelacji przestrzennej w resztach, na co wska-
zuje istotna, dodatnia warto$¢ statystyki I Morana. W oszacowanym mode-
lu absolutnej B-konwergencji nie zostaly uwzglednione interakcje mig¢dzy re-
gionami. Tymczasem istnienie autokorelacji przestrzennej reszt oszacowanego
modelu wskazuje na istnienie dodatnich zaleznosci przestrzennych dla stép
wzrostu PKB w analizowanym okresie. Dla procesu PKB przypadajacego na
mieszkarica wykonano test Morana. Uzyskane wyniki zamieszczono w tabe-
li 3, gdzie wartosci statystyki testu potwierdzajg istnienie dodatnich zalezno-
§ci przestrzennych procesu PKB w Polsce dla kolejnych lat.

3 Parametr f§; odpowiada za zmiane¢ poziomu stopy wzrostu PKB w dwéch badanych po-
dokresach 2000-2004 oraz 2005-2008. W celu uchwycenia zmiany przyjeto wektor sktadajacy
si¢ z 66 zer w pierwszym podokresie oraz 66 jedynek w podokresie drugim. Otrzymana do-
datnia ocena parametru t wskazuje na istotny wzrost poziomu PKB z okresu na okres.
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Tabela 3. Wyniki testu Morana dla PKB

Rok STATYSTYKA | WARTOSC P
2000 0,102 0,064
2001 0,141 0,021
2002 0,116 0,042
2003 0,118 0,037
2004 0,127 0,031
2005 0,118 0,039
2006 0,113 0,045
2007 0,114 0,042
2008 0,143 0,018

Zrodto: opracowanie wiasne.

Identyfikacja dodatnich zaleznosci przestrzennych wskazuje na mozli-
wos¢ istnienia efektu spatial spill-over i wymusza traktowanie regionéw jako
jednego systemu, wewnatrz ktérego zachodza liczne interakcje przestrzenne.
Zmiana poziomu PKB w jednym regionie przekiada si¢ na zmian¢ poziomu
proceséw zwiazanych ze wzrostem gospodarczym oraz zmiane poziomu PKB
w sasiadujacych regionach. Zgodnie z pierwszym prawem geografii Toblera
najsilniejsze oddziatywanie towarzyszace zmianie PKB wystepuje w regionach
najblizszych i zanika wraz ze zwigkszaniem si¢ stopnia sasiedztwa. Dodatko-
we inwestycje, innowacje czy aktywno$¢ ekonomiczna w jednym regionie po-
winny poprzez istniejace efekty zewngtrzne przenies$¢ si¢ do najblizszych sa-
siadéw i w ten sposéb przyczynic¢ si¢ posrednio do wzrostu gospodarczego.

W zwiazku z powyzszym model absolutnej B-konwergenciji poszerzono
o wlasnos¢ istniejacych zaleznosci przestrzennych. Wtasnos¢ ta uwzglednio-
na zostala w modelu poprzez wprowadzenie autoregresji przestrzennej proce-
su objasnianego, w wyniku czego otrzymywany jest przestrzenny model SAR™
okreslony nast¢pujacym wzorem:

Y'=Fy+qWV + B InVp+ fot + eV = B+ qWY + fiInVp + frt +2 (5)

gdzie gg jest parametrem autoregresji przestrzennej, a WW jest macierza sasiedztwa
miedzy podregionami, zbudowang na podstawie kryterium wspélnej granicy.

14 Zob. L. Anselin; J. P. LeSage, R. K. Pace, op. cit., B. Suchecki, Ekonometria przestrzenna.
Metody i modele analizy danych przestrzennych, C.H. Beck, Warszawa 2010.
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Zgodnie ze wzorem 5 dokonano estymacji przestrzennego modelu ab-
solutnej B-konwergencji®, gdzie uzyskane wyniki zamieszczone zostaly w ta-
beli 4. Réwniez w tym przypadku parametr §,8; okazal si¢ statystycznie
nieistotny, chociaz otrzymano jego ujemna ocene¢. Parametr gg autoregresji
przestrzennej jest statystycznie istotny, a dodatnia ocena parametru wskazu-
je na istnienie zaleznosci przestrzennych w zakresie ksztaltowania si¢ sto-
py wzrostu PKB podregionéw. Nalezy zauwazy¢, ze reszty modelu nie po-
siadaja wlasnosci autokorelacji reszt, poniewaz warto$¢ statystyki I Morana
nie pozwala na odrzucenie hipotezy zerowej o nieistotnej autokorelacji pierw-
szego rzedu. Uwzglednienie zaleznosci przestrzennych w modelu spowodo-
walo uzyskanie wyzszej warto$ci bezwzglednej oceny parametru 8,5, oraz
poprawe wlasnosci reszt modelu. Hipoteza méwiaca o zjawisku absolutnej
B-konwergencji zostata jednak ponownie odrzucona.

Tabela 4. Wyniki estymadji przestrzennego modelu absolutnej -konwergencji

PARAMETRY OCENY WARTOSC P

By 0,206 ~0,000

By -0,015 0,244

Ba 0,076 ~0,000

q 0,251 0,021
Statystyka | Morana 0,002 0,432
Pseudo-R? 0,519

Liczba obserwadji 132

Zrédio: opracowanie wiasne.

ANALIZA KONWERGENCJI
KLUBOWEJ ORAZ WARUNKOWEJ -KONWERGENCJI

Identyfikacja wlasnosci zaleznosci przestrzennych dla poziomu PKB oraz
stopy wzrostu PKB pozwala na postawienie wniosku, ze najsilniejszych in-
terakcji nalezy spodziewaé si¢ miedzy regionami bliskimi przestrzennie. Bar-
dzo wazne jest podkreslenie faktu, ze wzrost gospodarczy w dowolnym regio-

5 Zob. C. Baumont, C. Ertur, J. Le Gallo., A spatial econometric analysis of geographic spill-
oversand growth for European regions, 1980-1995, Working Paper no. 2001-04, LATEC, Uni-
versity of Burgundy, Dijon — France 2001; S. J. Rey, B. D. Montouri, op. cit., s. 145-156.
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nie, z jednej strony ma pozytywny wplyw na wzrost gospodarczy regionéw
z nim sasiadujacych, natomiast z drugiej strony przyczyni¢ si¢ moze do spad-
ku aktywnosci gospodarczej, przeniesienia pracownikéw, czy podmiotéw go-
spodarczych w regionach oddalonych w sensie sasiedztwa, powodujac jedno-
czesnie ich zubozenie. W dlugim okresie moze to prowadzi¢ do pojawienia
si¢ zjawiska polaryzacji w rozwoju regionéw. Przy istniejacych dodatnich za-
leznosciach przestrzennych pojawia si¢ grupy sasiadujacych regionéw o wyso-
kim stopniu rozwoju oraz grupy regionéw o niskim stopniu rozwoju. Grupy te
z czasem moga tworzy¢ wzajemnie coraz wieksze skupiska i ostatecznie mo-
ga powsta¢ dwa kluby regionéw rézniace si¢ istotnie pod wzgledem wartosci
proceséw ekonomicznych okreslajacych poziom rozwoju gospodarczego, takich
jak warto$¢ PKB, poziom naktadéw inwestycyjnych, innowacyjnosci, wynagro-
dzeni czy wielko$¢ stopy bezrobocia. W tabeli 5 zamieszczono wartosci PKB
oraz naktadéw inwestycyjnych, przypadajacych na mieszkaica w kolejnych la-
tach. Analiza danych zawartych w tabeli 5 pokazuje istotne réznice w ksztal-
towaniu si¢ $rednich wartosci przyjetych proceséw dla podregionéw z obsza-
ru 1 oraz obszaru 2. Tak wiec w przypadku rozwoju gospodarczego mozliwe
jest wspolistnienie silnych zaleznosci przestrzennych wymienionych proceséw
ekonomicznych wraz z polaryzacja calego systemu. Ponadto obserwowane za-
leznosci przestrzenne s wynikiem istniejacych mechanizméw ekonomicznych,
ktére mogg przyczyniaé si¢ do utrwalania zjawiska polaryzacji w czasie.

Tabela 5. Wartosci nakfadéw inwestycyjnych oraz PKB dla grup podregionéw w Polsce

LATA 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Inwestydje (tys. zt na mieszkanca)
Obszar 1 0,98 1,07 1,24 1,34 1,56 1,94 2,29 1,95
Obszar 2 1,74 1,83 2,04 2,51 2,65 3,38 3,75 3,35

PKB (tys. zt na mieszkanca)
Obszar 1 16,21 16,99 18,56 19,53 21,06 23,25 25,39
Obszar 2 21,83 22,70 25,06 26,65 28,66 31,92 34,58

Zrédto: opracowanie wiasne.

Te wszystkie spostrzezenia prowadza do pojecia konwergenciji klubowe;j's,
ktérej koncepcja uwzglednia jednoczesnie takie zjawiska jak polaryzacja roz-
woju gospodarczego oraz tworzenia si¢ skupisk regionéw bogactwa i biedy.

16 Zob. S. N. Durlauf, P. A. Johnson, op. cit., s. 365-384; D. Quah, Empirical Cross-section
Dynamics..., s. 426-434; D. Quah, Galton’s Fallacy and Tests..., s. 427-443; D. Quah, Empirics
for Economic Growth..., s. 1353-1375; D. Quah, Twin Peaks..., s. 1045-1055.
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W przypadku absolutnej B-konwergecji wszystkie regiony zmierzaja do te-
go samego poziomu réwnowagi. Konwergencja klubowa dopuszcza mozliwosé
odmiennego charakteru procesu B-konwergencji w ramach przyjetych grup re-
gionéw (klubéw). Oznacza to, ze rozwéj danego regionu w duzej mierze uza-
lezniony jest od tego, do jakiej grupy (klubu) przynalezy. Jednym ze sposobéw
analizy konwergencji klubowej jest osobna analiza procesu 3-konwergencji dla
ustalonych wezesniej klubéw regionéw. Natomiast w przypadku jednoczesnej
analizy konwergencji klubowej dla wszystkich klubéw, wykorzystywany jest
model regresji przetacznikowej. Na dodatkowe uwzglednienie wlasnosci za-
leznosci przestrzennych pozwala przestrzenny model regresji przetacznikowe;.
W przypadku dwéch reziméw przestrzennych model ten zapisany zostat za
pomoca wzoru (8)".

. [m¥7] ., [lnlr’,_,L 0 ] 3 [_,ngl]
= [lnF:' ¥ = 0 In¥,, I E= 8.1 6)
— Xl 0 _ oy _ 51 U]
=l ola=le=[5 1] %
V' =y +1nt+qgW¥ +¥5 + Xa + Ce, (8)
z~N(0,D, 9)

gdzie cyfry 1, 2 w indeksach oznaczaja ustalone rezimy przestrzenne, X jest macierzg
ekonomicznych proceséw objasniajacych, determinujacych dochéd w stanie réwnowa-

gi a §;, §; to parametry wariangji sktadnika losowego'®.

Estymacja przestrzennego modelu regresji przetacznikowej wykonywana
jest za pomoca metody najwigkszej wiarygodnosci, gdzie w ramach maksy-
malizacji funkcji wiarygodnosci otrzymywany jest wektor ocen parametréw
modelu. Logarytm funkcji wiarygodnosci modelu okresli¢ mozna za pomo-
€3 Wzoréw:

In(L (p.8,8) = — (¥ ) n(2n) +mlc =@ — pw)| - 0527z, (10)

7 W modelu tym zatozona zostata réwniez heteroskedastycznos¢ sktadnika losowego, gdzie
wariancja zmienia si¢ w zaleznoéci od wybranego rezimu.

18 Model zapisany wzorem 8 zaktada istnienie procesu warunkowej B-konwergencji w kazdym
z dwéch reziméw. Usuniecie z modelu macierzy X pozwala na rozwazenie procesu absolutnej
B-konwergencji w ramach analizowanych reziméw.
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£=C U —gW)I¥V* —y, —y,t —¥B — Xal, (11)

Wykorzystujac przyjete dane oraz metode najwigkszej wiarygodnosci do-
konano estymacji przestrzennego modelu regresji przetacznikowej, co pozwo-
lifo na zbadanie konwergencji klubowej, przy zalozeniu procesu absolutne;j
B-konwergencji dla przyjetych wezesniej reziméw przestrzennych. W przy-
padku absolutnej B-konwergencji oznacza to dazenie regionéw w ramach ho-
mogenicznej grupy (rezimu) do jednego stanu réwnowagi. Wyniki estymacji
zamieszczone zostaly w tabeli 6. Ustalenie reziméw przestrzennych oraz esty-
macja przestrzennego modelu regresji liniowej pozwolito na uzyskanie znacz-
nie bardziej wiarygodnych wynikéw w przypadku parametréw odpowiadaja-
cych za proces konwergencji. Parametry £y oraz f§;, $wiadczace o absolutne;j
B-konwergencji w kazdym z reziméw, okazaty sie statystycznie nieistotne przy
5% poziomie istotnosci. Jednak gdyby przyja¢ 10% poziom istotnosci mozna by
bylo je uzna¢ za statystycznie istotne. Bezwzgledne wartosci ocen parametréw
B, oraz f; sa znacznie wyzsze w poréwnaniu z pojedynczymi ocenami uzyska-
nymi w modelu absolutnej B-konwergencji oraz przestrzennej wersji tego mo-
delu. Nalezy stwierdzi¢, ze uzyskane oceny sa na zblizonym poziomie. Przeciet-
na, roczna szybko$¢ konwergencji wynosi 3,13% dystansu dla obszaru 1 oraz
2,67% dystansu dla obszaru 2. Natomiast czas potrzebny na przebycie poto-
wy odlegtosci do wspélnego dochodu w stanie réwnowagi wynosi odpowiednio
23,55 lat oraz 27,38 lat. Parametr autoregresji przestrzennej okazat si¢ staty-
stycznie istotny, a jego ocena wskazuje na dodatnie zaleznosci przestrzenne dla
stopy wzrostu PKB. Ostatecznie jednak, ze wzgledu na stabg istotnos¢ parame-
tréw 8y 1 B autor odrzuca hipoteze o konwergencji klubowej, gdzie dla obydwu
reziméw przestrzennych rozpatrywane byto zjawisko absolutnej B-konwergenciji.

W dotychczasowych badaniach dotyczacych procesu konwergencji za-
proponowano réwniez pojecie warunkowej -konwergencji, gdzie zaklada sig,
ze kazdy region w dlugim okresie zmierza do wlasnej sciezki zréwnowazo-
nego rozwoju. Poziom dochodu w réwnowadze dla kazdego z rozpatrywa-
nych regionéw determinowany jest przez procesy ekonomiczne charaktery-
zujace stan gospodarki, takie jak stopa inwestycji, tempo przyrostu ludnosci,
poziom wyksztalcenia ludnosci, poziom technologii czy stopa deprecjacji kapi-
tatu®. W przypadku warunkowej B-konwergencji wszystkie rozpatrywane re-

1 Estymowano réwnanie ¥* =3y + ¥yt +gWV¥" + Vi + Xa + Cs. Macierz XX zawierajaca
ekonomiczne procesy objasniajace, ktére determinuja dochéd w stanie réwnowagi, nie zostata
uwzgledniona w szacowanym modelu.

2 Zob. N. G. Mankiw, D. Romer, D. N. Weil, op. cit., s. 407-437.
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giony dazytyby do tego samego poziomu dochodu pod warunkiem, ze byly-
by do siebie podobne pod wzgledem poziomu proceséw ekonomicznych de-
terminujacych dochéd w stanie réwnowagi?'.

Tabela 6. Wyniki estymadji przestrzennego modelu regresji przefacznikowej

PARAMETRY OCENY WARTOSC P
Yo 0,242 ~0,000
Ve 0,076 ~0,000
B -0,029 0,068
B -0,025 0,086
q 0,234 0,031
&, 0,041 ~0,000
b, 0,052 ~0,000

Statystyka | Morana 0,025 0,291
Pseudo-R? 0,52
Liczba obserwagji 132

Zrédio: opracowanie wiasne.

Hipoteza o warunkowej B-konwergencji testowana jest poprzez estyma-
¢je nastepujacego modelu:

In¥Y* =y + B In¥y+5t+ak +: (12)

W przypadku uwzglednienia w modelu zaleznosci przestrzennych proce-
su objasnianego réwnanie (12) poszerzone zostaje o autoregresj¢ przestrzenng
do postaci okreslonej wzorem:

In¥V' =8, +gWV + 5, In¥Vy+ t+aX +& (13)

Hipoteza o warunkowej B-konwergencji podregionéw w Polsce w latach
2000-2008 zweryfikowana zostata poprzez estymacj¢ nastgpujacego réwnania:

2 Zagadnienie warunkowej B-konwergencji przedstawione zostalo w pracach Barro R.J., Sa-
la-I-Martin X., Convergence across States and Regions, Brookings Papers on Economic Activi-
ty 1991; Barro R.J., Sala-I-Martin X., Economic Growth Theory, McGraw-Hill, Boston 1995;
N. G. Mankiw, D. Romer, D. N. Weil, op. cit., s. 407-437; X. Sala-I-Martin, The Classical Ap-
proach..., s. 1019-1036.
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InV* =8, +qW¥* + 5, In¥,+ Bt + o, InlI/PKE) + =, (14)
gdzie I/FEBI/FPKE stanowi udzial naktadéw inwestycyjnych przedsiebiorstw w PKB.

Jako potencjalny proces determinujacy dochéd w stanie réwnowagi przy-
jeto stope inwestycji podregionéw w analizowanym okresie, ktéra wyrazono
za pomocy udzialu nakladéw inwestycyjnych w PKB. Wyniki estymacji za-
warte zostaly w tabeli 7. Parametr autoregresji przestrzennej ¢ okazal si¢ po-
nownie statystycznie istotny, a jego ocena wskazuje na dodatnie zaleznosci
przestrzenne w przypadku procesu PKB. Réwniez istotny statystycznie oka-
zal si¢ parametr §y, Swiadczacy o szybkosci procesu konwergencji oraz para-
metr «; odpowiadajacy za proces determinujacy dochéd w stanie réwnowagi.
Istotno$¢ statystyczna obydwu parametréw 8 i &; weryfikuje hipoteze o zja-
wisku warunkowej B-konwergencji podregionéw w Polsce w analizowanym
okresie. Dodatnia ocena parametru o, wskazuje na pozytywny wplyw stopy
inwestycji na stope wzrostu PKB podregionéw. Swiadczy réwniez o tym, ze
stopa inwestycji istotnie determinuje dochéd w stanie rownowagi dla kazde-
go z rozpatrywanych podregionéw. Natomiast otrzymana ocena parametru £y
wskazuje na przecietna, roczng szybko$¢ konwergencji wynoszaca 3,6% dy-
stansu, jednak pod warunkiem zblizonego $redniego poziomu stopy inwestycji
dla wszystkich podregionéw w Polsce. Czas potrzebny na przebycie polowy
drogi miedzy przecigtnym poziomem dochodu poczatkowego a dochodem
w stanie réwnowagi wynosi 20,65 lat. Hipoteza warunkowej B-konwergenji
nie zostala odrzucona. Nalezy pamigtaé, ze uzyskana szybkos¢ konwergen-
¢ji jest jedynie warunkowa i dopiero wyréwnanie poziomu stopy inwesty-
¢ji pomigdzy podregionami pozwolitoby na przebieg wskazanego procesu
konwergencji.

Ostatnim krokiem przeprowadzonego badania konwergencji regional-
nej dla Polski byta analiza konwergencji klubowej, gdzie dla kazdego rezi-
mu przestrzennego zbadano warunkowsa B-konwergencje. W tym celu osza-
cowano przestrzenny model regresji przetacznikowej okreslony wzorem 8,
gdzie za réznicujacy podregiony proces objasniajacy przyjeto ponownie lo-
garytm ze $redniego udzialu nakladéw inwestycyjnych w PKB. Zatozono
réwniez odmienny wplyw poziomu stopy inwestycji w kazdym z reziméw
przestrzennych?. Wyniki estymacji przestrzennego modelu regresji przetacz-
nikowej przedstawione zostaly w tabeli 8. W przypadku rezimu 1, parametry

22 Za wplyw stopy inwestycji w rezimie 1 odpowiada parametr o, a w rezimie 2 parametr o,.
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ay i By okazaly sie statystycznie istotne. Dodatnia ocena parametru o, $wiad-
czy o tym, ze poziom stopy inwestycji istotnie réznicuje stope wzrostu PKB
w obszarze 1. Jednoczesna istotno$¢ statystyczna parametru §; weryfikuje hi-
poteze o warunkowej B-konwergencji w rezimie 1. Natomiast parametry e,
i B, okazaly sie statystycznie nieistotne, co wskazuje nie tylko na brak wpty-
wu poziomu stopy inwestycji na stop¢ wzrostu PKB w rezimie 2, ale réwniez
pozwala na odrzucenie hipotezy o warunkowej -konwergencji w tym obsza-
rze. Tak, jak w poprzednich modelach parametr autoregresji g jest statystycz-
nie istotny i §wiadczy o istnieniu dodatnich zaleznosci przestrzennych stopy
wzrostu PKB.

Tabela 7. Wyniki estymacji modelu warunkowej B-konwergendji

PARAMETRY OCENY WAaRTOSC P

By 0,186 ~0,000

B -0,033 0,032

B 0,071 ~0,000

&y 0,037 0,031

q 0,247 0,021
Statystyka | Morana -0,008 0,504
Pseudo-R? 0,535

Liczba obserwagji 132

Zrédto: opracowanie wiasne.

Podsumowujac jeszcze raz otrzymane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze hipo-
teza o warunkowej -konwergencji zostata zweryfikowana w przypadku rezi-
mu 1, a w przypadku rezimu 2 hipoteza zostala odrzucona. Oznacza to iden-
tyfikacje réznic w przebiegu procesu konwergencji dla ustalonych reziméw
przestrzennych. Weryfikacja hipotezy o warunkowej B-konwergencji dla rezi-
mu 1 $wiadczy o mozliwosci procesu konwergencji, pod warunkiem, ze $redni
poziom stopy inwestycji bedzie na zblizonym poziomie dla wszystkich pod-
regionéw z tego obszaru. Otrzymana ocena parametru £, réwna -0,069,
wskazuje na wysoka przecigtna szybkos¢ konwergencji, wynoszaca 8,46% dy-
stansu rocznie. Czas potrzebny na przebycie potowy drogi miedzy przecigt-
nym poziomem dochodu poczatkowego a dochodem w stanie réwnowagi wy-

nosi 9,69 lat.
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Tabela 8. Wyniki estymacji przestrzennego modelu regresji przefacznikowej

PARAMETRY Oceny WARTOSC P
Yo 0,221 ~0,000
Y 0,073 ~0,000
By -0,069 0,003
B -0,032 0,073
&y 0,072 0,013
&g 0,024 0,337
q 0,246 0,021
&y 0,038 ~0,000
&, 0,051 ~0,000

Statystyka | Morana 0,025 0,296
Pseudo-R? 0,54
Liczba obserwadji 132

Zrodto: opracowanie wiasne.

Bardzo wazne jest pytanie czy w przysztosci sredni poziom inwestycji dla
podregionéw z obszaru 1 wyréwna si¢, co uruchomitoby bardzo silny proces
konwergencji. Biorac pod uwage dane zawarte w tabeli 5, gdzie podregiony
z obszaru 1 majg istotnie nizszy poziom naktadéw inwestycyjnych oraz PKB
przypadajacych na mieszkarica, nalezy przyja¢ negatywng odpowiedz na posta-
wione pytanie. Oznacza to, ze najprawdopodobniej przeci¢tna szybkos$¢ kon-
wergencji, wyliczona dla podregionéw z obszaru 1 na poziomie 8,46%, nigdy
nie zostanie osiagnigta. Otrzymana istotna réznica w procesie konwergencji
obydwu reziméw przestrzennych wraz z istniejacymi, dodatnimi zaleznoscia-
mi przestrzennymi stopy wzrostu PKB stanowia wazny argument potwierdza-
jacy postawiong hipotez¢ o polaryzacji rozwoju gospodarczego dla przyjetych
dwéch grup podregionéw. Weryfikacja drugiej hipotezy wymaga jednak dal-
szych badan ilo$ciowych, a przede wszystkim jakosciowej analizy dotyczacej
rozwoju gospodarczego zalozonych reziméw przestrzennych.

ZAKONCZENIE

Celem artykutu byla analiza regionalnej konwergencji w Polsce w latach

2000-2008 w podziale na podregiony. W wyniku przeprowadzonych badan
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hipoteza absolutnej B-konwergencji zostata odrzucona. Uwzglednienie dodat-
nich zaleznosci przestrzennych stopy wzrostu PKB réwniez nie pozwolito na
potwierdzenie procesu absolutnej B-konwergencji. Prowadzone analizy pozwo-
lity natomiast na weryfikacje hipotezy o warunkowej B-konwergencji, gdzie za
ekonomiczny proces determinujacy dochéd w stanie réwnowagi przyjeto $red-
nig stope inwestycji dla podregionéw.

W przypadku estymacji wszystkich modeli z przestrzenng autoregresja
procesu objasnianego, parametr autoregresji okazat si¢ statystycznie istotny.
Pozwala to na weryfikacje pierwszej hipotezy, méwiacej o istnieniu dodat-
nich zaleznosci przestrzennych procesu PKB przypadajacego na mieszkan-
ca oraz jego stopy wzrostu dla podregionéw w Polsce w latach 2000-2008.
Fakt ten wskazuje na istnienie efektu spatial spill-over, ktéry poprzez efek-
ty zewngtrzne przyczynia si¢ do rozszerzania na sgsiadujace podregiony po-
zytywnych impulséw rozwoju gospodarczego. Dodatkowo uwzglednienie
autoregresji przestrzennej w szacowanych modelach pozwolito na uzyska-
nie za kazdym razem bardziej wiarygodnych wynikéw dotyczacych proce-
su B-konwergencji.

W artykule przeprowadzono réwniez badanie konwergencji klubowe;.
W tym celu ustalono dwa rezimy przestrzenne ze wzgledu na kryterium
poziomu rozwoju gospodarczego podregionéw w Polsce. Hipoteza o kon-
wergencji klubowej zostata odrzucona w przypadku, gdy dla kazdego z re-
ziméw badano zjawisko absolutnej B-konwergencji. Zalozenie warunkowej
B-konwergencji dla ustalonych obszaréw pozwolito na weryfikacj¢ hipotezy
o procesie konwergencji dla rezimu pierwszego i jej odrzucenie dla rezimu
drugiego. Ostatecznie analiza konwergencji klubowej pozwolita na identyfi-
kacj¢ réznic w przebiegu tego procesu dla ustalonych reziméw przestrzen-
nych. Biorac pod uwage istniejace, dodatnie zaleznosci przestrzenne, jest to
wazny argument na korzys¢ hipotezy drugiej, méwiacej o wystgpowaniu zja-
wiska polaryzacji rozwoju gospodarczego przyjetych dwéch grup podregio-
néw w Polsce.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze whasciwa specyfikacja modelu w postaci
uwzglednienia zaleznosci przestrzennych oraz reziméw przestrzennych pro-
wadzi do uzyskania poprawnych wynikéw w analizie procesu konwergencji.
W przypadku, gdy dane charakteryzuja si¢ wymienionymi wlasnosciami prze-
strzennymi, ich pominig¢cie moze prowadzi¢ do niewtasciwych oszacowari mo-
deli konwergencji. Parametry modelu wskazujace na proces p-konwergencji sa
wtedy statystycznie nieistotne, a otrzymywane oceny przyjmuja wartosci bez-
wzgledne na znacznie nizszym poziomie, czesto bliskim zeru.
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WYKORZYSTANIE
PRZESTRZENNEGO MODELU REGRESJI PRZELACZNIKOWEJ
W ANALIZIE REGIONALNEJ KONWERGENCJI W POLSCE

STRESZCZENIE

Artykul dotyczy analizy regionalnej konwergencji w Polsce w latach 2000-2008.
W ramach wykonanego badania postawione zostaly dwie hipotezy badawcze, kt6-
re poddane zostaty weryfikacji. W hipotezie pierwszej przyjeto, ze PKB przypadajace
na mieszkarica polskich podregionéw oraz jego stopa wzrostu posiadaja wiasnos¢ do-
datnich zaleznosci przestrzennych. Natomiast w drugiej hipotezie badawczej zatozo-
no, ze w Polsce mamy do czynienia z polaryzacja rozwoju gospodarczego w przypad-
ku dwéch przyjetych reziméw przestrzennych.

THE USE OF A SPATIAL SWITCHING REGRESSION MODEL
IN THE ANALYSIS OF REGIONAL CONVERGENCE IN POLAND

SUMMARY

The article addresses the analysis of regional convergence in Poland in the time period
between 2008 and 2009. Within the research conducted, two research hypotheses were
formulated and later verified. The first hypothesis assumed that the GDP per capita
in Polish subregions and its growth rate possess the properties of positive spatial
dependence. The other hypothesis assumed that in Poland there is a polarization of
the economic growth in the case of selected two spatial regimes. In the analysis we
employed the spatial switching regression model.






