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1. Wstep

Przez pojecie konwergencji rozumie si¢ wyréwnywanie poziomu badanej zmien-
nej miedzy regionami, w ktérych poczatkowe poziomy zmiennej byty zréznicowane.
Poczatkowo w pracach koncentrowano si¢ na badaniu konwergencji PKB per capita
na podstawie danych przekrojowych. Wspolczesnie w prowadzonych badaniach co-
raz cze$ciej wykorzystuje si¢ dane panelowe. Coraz cz¢$ciej tez badania te dotycza
konwergencji wskaznikéw rozwoju gospodarczego innych niz PKB.

W prezentowanym ponizej badaniu rozwazana jest konwergencja wartosci tacznej
produktywnosci czynnikéw produkeji (TFP) w wojewddztwach. Wzrost tej zmien-
nej jest syntetycznym sposobem oceny zmian efektywnosci proceséw produkeyj-
nych, zachodzacych m.in. pod wplywem postepu technicznego. Poniewaz TFP jest
zmienng niemierzalng, jej warto$ci zostaly oszacowane na podstawie funkgji pro-
dukcji Cobba-Douglasa ze statymi korzy$ciami skali.

Jednym z mozliwych podejs¢ do badania konwergencji, zastosowanym w niniej-
szym artykule, jest badanie stacjonarno$ci: miedzy gospodarkami zachodzi proces
konwergenciji, jesli szereg warto$ci danej zmiennej y,, jest niestacjonarny, ale szereg
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odchylen tych wartosci od $redniej grupowej y,,—y, jest stacjonarny. Jako narzedzie
do zbadania, czy konwergencja wojewodzkich wartosci TFP ma miejsce, zastoso-
wano nastepujace testy pierwiastka jednostkowego dla danych panelowych: Levina,
Lina i Chu, Harrisa i Tzavalisa, Ima, Pesarana i Shina, Sarno i Taylora, Hadriego.

2. Podstawy ekonomiczne i metodologiczne

Jednymi z pierwszych badaczy prezentujgcych znaczace badania empiryczne kon-
wergencji byli m.in.: Barro, Sala-i-Martin! oraz Mankiw, Romer, Weil?. Uzyskane
przez nich wyniki potwierdzity wynikajaca z teorii neoklasycznej tendencje zbiezna
w $ciezkach rozwoju gospodarek. Te poczatkowe opracowania bazowaly na regresji
przekrojowej badajacej zalezno$¢ miedzy stopa wzrostu dochodu per capita (Ay,)
w pewnym przedziale czasowym a poczatkowym poziomem dochodu y,, w kraju (re-
gionie) n i dodatkowymi zmiennymi objasniajacymi x,,, a wiec na modelu w postaci:

Ay, =a+pfy,+0'x +¢,,n=1,...,N. (1)

Od czasu ukazania si¢ tych prac metody badania konwergencji znacznie si¢ roz-
winety. W szczegdlnosci duzg popularnosé zyskaly analizy na podstawie danych pa-
nelowych. Ponizej przedstawione jest pokrotce jedno z mozliwych podejsc.

Podstawy teoretyczne

W pracy Evansa i Karrasa® wykazano, ze badanie konwergencji w oparciu o model
(1), nazwane podejsciem konwencjonalnym, opiera si¢ na mato realistycznych zaloze-
niach. Evans i Karras pokazali, ze jesli skladnik losowy ¢;; modelu (1) jest skorelowany
z wartoscig poczatkows y;, to estymatory KMNK parametrow i § sg obciazone. Nie-
obcigzone estymatory KMNK tych parametréw mozna by uzyska¢ jedynie wowczas,
gdyby spelnione bylo zalozenie, e y,,—y, jest procesem stacjonarnym (gdzie y, = 2y,,,),
a zmienne objasniajace s3 permanentne, tzn. nie zmieniajg si¢ w czasie (co oznacza,
ze zmienne X,, s3 nieskorelowane z ;). Jeli te warunki bytyby spetnione, wowczas za-
chodzilby proces konwergencji wszystkich N gospodarek. Pojawiaja sie tu jednak dwa
powazne problemy. Po pierwsze, pomiedzy krajami lub regionami wystepuja z reguty
istotne roznice technologiczne. Po drugie, zalozenie, ze szeregi dla wszystkich gospo-
darek wykazuja identyczne wlasnosci autoregresyjne pierwszego rzedu, opiera si¢ na
innym, nierealistycznym zalozeniu, Ze zmienne zawarte w wektorze x w wyczerpujacy

1 R.J. Barro, X. Sala-i-Martin, Convergence, ,,Journal of Political Economy” 1992, vol. 100, s. 223-251.

2 N. Mankiw, D. Romer, D. Weil, A contribution to the empirics of economic growth, ,Quarterly Journal
of Economics” 1992, vol. 107 (2), s. 407-437.
3 P. Evans, G. Karras, Convergence Revisited, ,Journal of Monetary Economics” 1996, vol. 37, s. 249-265.
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sposob opisuja funkcjonowanie gospodarek, innymi stowy — nie ma miedzy gospo-
darkami réznic niemierzalnych lub z innych przyczyn nieuwzglednionych w modelu.
Dwa wyzej wymienione zalozenia implikuja fakt, ze konwencjonalne podejscie do ba-
dania konwergencji jest poprawne jedynie, jesli rozwazane gospodarki tworzg zbidr
homogeniczny. Dodatkowym zarzutem w stosunku do konwencjonalnego badania
konwergencji jest to, ze wykorzystanie danych przekrojowych, a nie panelowych, skut-
kuje pominig¢ciem zmienno$ci czasowej zmiennej y.

Evans i Karras? zdefiniowali pojecie konwergencji na bazie neoklasycznej teorii
wzrostu, jako obecno$¢ wspdlnego trendu w $ciezkach rozwoju — miedzy gospodar-
kami zachodzi konwergencja, jesli:

hInEt(yn,Hi _at+i)=1un dla n= 1’ ""N’ (2)

gdzie y,,, - logarytm dochodu per capita w gospodarce n w okresie t, a, — wspolny
trend, ktdry mozna interpretowa¢ jako identyczny dla w szystkich gospodarek in-
deks postepu technicznego neutralnego w sensie Harroda, y,, — parametr okreslajacy
$ciezke wzrostu wlasciwg dla gospodarki n (y,, < o).

Réwnanie (2) mozna przedstawi¢ w postaci alternatywnej, zastepujac wyrazenie
a,; $rednig y,,;. Uzyskana posta¢ jest rownowazna postaci rownania (2) i wynika
z niej, ze w nieskonczenie dtugim okresie (i — oo) odchylenia wartosci y,, ,,; od $red-
niej dla wszystkich gospodarek y,,; zbiegaja do pewnego statego poziomu y, wlasci-
wego dla gospodarki n. Warunek ten moze jednak zachodzi¢ tylko wtedy, gdy y,.,—v;
jest szeregiem stacjonarnym.

Zatem miedzy N gospodarkami zachodzi proces konwergencji, jesli dla kazdego
n=1,...,N szereg y,; jest niestacjonarny, ale szereg y,,—y; est stacjonarny. Jesli po-
nadto p,=0 dla kazdego n, to konwergencja jest absolutna; jesli za$ dla pewnego n:
t, %0, to konwergencja jest warunkowa. Proces dywergencji ma miejsce, jesli szereg
Yu—Y: jest niestacjonarny dlan =1,...,N.

Evans i Karras® przedstawili rowniez wlasne podejécie do badania konwergencji,
polegajace na testowaniu stacjonarnosci szeregu y,,—;. Zastosowali procedure Le-
vina i Lina¥, ktéra bazuje na réwnaniu:

P
A(ynt - yt) = (Sn + pn(yn,t—l - -)_;t—l) + Z(pnid(yn,t—i - yt—i) + unt ’ (3)

i=l
gdzie 6, 1 ¢,; sa parametrami. Hipoteza zerowa testu Levina i Lina ma posta¢ H:
(p,=01i0, =0dlakazdego n), zas H;: (p, < 0 dla kazdego #, ale dla pewnych n moze

4 Tbidem.
5 Ibidem.

6 A. Levin, C.E Lin, Unit root tests in panel data: new results, University of California, San Diego, CA,
Working Paper 1993, no. 93-56, Dec.
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zachodzi¢ 6, # 0). Jak wykazali Evans i Karras’, je$li w réwnaniu (3) p, < 0, to za-
chodzi konwergencja, a jesli p, = 0 — dywergencja. Rozumowanie prowadzone bylo
przy zalozeniu, Ze u,,s3 nieskorelowane, jesli n = co. Wydaje si¢ jednak, ze zalozenie
to w badaniach obejmujacych stosunkowo malg liczbe regionéw moze nie by¢ spet-
nione. Ponadto, w pracy nie uwzgledniono faktu, ze p, moze by¢ réwne 0 réwniez
wtedy, gdy tylko niektdre z badanych gospodarek wykazujg dywergencje.

Testy pierwiastka jednostkowego dla danych panelowych

Juz po ukazaniu si¢ wspomnianej publikacji Evansa i Karrasa dla danych pane-
lowych opracowano szereg testow stacjonarnosci, ktore wydaja si¢ mie¢ wlasnosci
lepsze do celéw prezentowanego ponizej badania. Nalezg do nich testy: Levina, Lina,
Chu® (LLC), Ima, Pesarana, Shina® (IPS), Sarno, Taylora!®. Dwa pierwsze testy sg tzw.
testami pierwszej generacji, tzn. testami zakladajacymi niezaleznos¢ przekrojowsa.
Bazujg one na regresji postaci:

Ay, = P IS +uy, 4)

gdzie d’, jest wektorem zmiennych deterministycznych, za$ u;, jest procesem sta-
cjonarnym. Hipoteza zerowa tych testéw glosi niestacjonarnos¢ wszystkich szeregdw
p; = 0 dla wszystkich i. Podstawowg réznicg jest zakladany stopien heterogeniczno-
$ci, a co za tym idzie - posta¢ hipotezy H,. Testy stacjonarnosci dla danych panelo-
wych s3g oméwione doktadniej np. w podreczniku Baltagi!l, a w literaturze polsko-
jezycznej np. w pracy Danskiej-Borsiak!2. Ponizej zostang jedynie wspomniane ich
podstawowe wlasnosci.

W tescie LLC dopuszcza si¢ heterogeniczno$¢ indywidualnych efektéw determi-
nistycznych i autokorelacje skfadnika losowego (ze wspolczynnikiem réznigcym sieg
wzgledem obiektow). Zaklada si¢ przy tym, ze parametr autoregresyjny jest jedna-
kowy dla wszystkich obiektow (w modelu (4) p; = p oraz N, T — e, a (N/T) —0). Hi-
poteza alternatywna ma posta¢ H;: p <0, co oznacza stacjonarno$¢ kazdego szeregu.
Test jest w zasadzie testem ADF zaadaptowanym do przypadku danych panelowych.
Statystyka empiryczna jest skorygowang statystyka ¢, ktora jesli H, jest prawdziwa,

7 P. Evans, G. Karras, op.cit.

8 A. Levin, C.E. Lin, C. Chu, Unit root test in panel data: asymptotic and finite sample properties, ,Journal
of Econometrics” 2002, vol. 108, s. 1-24.

9 K.S. Im, M.H. Pesaran, Y. Shin, Testing for unit roots in heterogeneous panels, ,Journal of Econome-
trics” 2003, vol. 115, s. 53-74.

10 L. Sarno, M.P. Taylor, Real exchange rates under the recent float: unequivocal evidence of mean rever-
sion, ,Economics Letters” 1998, vol. 60 (2), s. 131-137.

11 B.H. Baltagi, Econometric Analysis of Panel Data, wyd. 4, ]. Wiley & Sons, Chichester 2008.

12 B. Danska-Borsiak, Dynamiczne modele panelowe w badaniach ekonomicznych, Wydawnictwo Uni-
wersytetu Lodzkiego, £6dz 2011.
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ma asymptotyczny standaryzowany rozklad normalny. Wadg testu LLC w kontekscie
prezentowanego w dalszej czesci badania stanowig zalozenia o niezaleznosci prze-
krojowej i o identycznym dla wszystkich obiektow (gospodarek) wspotczynniku au-
toregresyjnym. Sformutowanie hipotezy alternatywnej o stacjonarnosci wszystkich
szeregow, bez uwzglednienia mozliwosci stacjonarnosci niektérych z nich, réwniez
sklania do zastosowania innych testow.

W tescie IPS rozluznia si¢ zalozenia testu LLC, dopuszczajac heterogenicznosé
parametru przy y;, ;, autokorelacje reszt i zmieniajac posta¢ hipotezy alternatywnej,
tzn. dopuszczajac mozliwos¢, aby tylko czes¢ obiektow miata pierwiastek jednost-
kowy. Zatem w tescie IPS:

o [p<0 dla =12,
"1p. =0 dla i=N, +L,...,N.

Réwniez ten test opiera si¢ na tescie ADF, polega jednak na obliczeniu statystyk
ADF osobno dla poszczegolnych obiektow, z ktorych dopiero potem obliczana jest
$rednia warto$¢ . Przy zalozeniu prawdziwosci hipotezy zerowej, statystyka ¢ ma
asymptotyczny standaryzowany rozktad normalny.

Identycznie sformutowane hipotezy H, i H; weryfikowane sg za pomoca testu
Sarno i Taylora!®. Zaklada sie tu, podobnie jak w te$cie LLC, Ze parametr autoregre-
syjny p jest jednakowy dla wszystkich obiektow. Jest to jednakze test MADEF, w kto-
rym model (4) traktuje si¢ jako uklad réwnan pozornie niezaleznych (ang. seemingly
unrelated regressions - SUR), tzn. szacuje osobne roéwnanie dla kazdego obiektu. Do
estymacji stosuje si¢ procedure Zellnera, co stwarza pewne ograniczenie dla stoso-
walnosci testu — procedura ta wymaga, aby wymiar czasowy proby T przekraczal jej
wymiar przekrojowy N.

Testy LLC, IPS, MADF sa przeznaczone, jak wigkszo$¢ testow stacjonarnosci dla
danych panelowych, do wnioskowania w sytuacji, gdy wymiar czasowy jest wigk-
szy niz liczba obiektéw. Przyjmuje sie w nich explicite zatozenial4, ze N, T —> o,
a (N/T)— 0, lub - jak w przypadku testu MADF - ograniczenie takie jest narzucone
przez zastosowanie procedury SUR. W modelowaniu makroekonomicznym wa-
runki takie sg zazwyczaj spelnione — makropanele charakteryzuja si¢ wlasnie tym,
ze T > N. Dane stosowane w modelowaniu mezo- i mikroekonomicznym maja jed-
nak czesto relatywnie maly wymiar czasowy, zatem asymptotyczne rozktady statystyk
wspomnianych testow sa stabym przyblizeniem rozkladu w skoniczonych prébach.

13 L. Sarno, M.P. Taylor, op.cit.
14 Spelnienie tych zalozen gwarantuje, ze statystyki empiryczne testéw maja graniczny rozklad normalny.

77



Barbara Danska-Borsiak

Test Harrisa i Tzavalisa!® (HT) umozliwia wnioskowanie w przypadku, gdy wy-
miar czasowy jest skoniczony, a N— co. Stosowa¢ go mozna dla modeli FE, przy za-
tozeniu homoskedastycznosci i braku autokorelacji skladnika losowego. Konstrukcja
testu bazuje na estymatorze wewnatrzgrupowym (LSDV) wspotczynnika autoregresji
skorygowanym ze wzgledu na jego obciazenie w przypadku modeli dynamicznych.
Hipoteza zerowa zaklada niestacjonarnos¢ wszystkich szeregdw, a alternatywna - ich
stacjonarnos¢. Jesli Hy jest prawdziwa, to statystyka empiryczna typu t ma rozktad
asymptotycznie normalny!'°.

Hadri!” zaproponowatl test bazujacy na resztach KMNK regresji y;; na stala, ktéra
jest procesem bladzenia losowego (lub na stalg i trend), bedacy testem mnoznika
Lagrange’a. W odroéznieniu od poprzednio omdéwionych testéw, w tescie Hadriego
hipoteza Hy mowi, ze wszystkie szeregi czasowe w panelu sg stacjonarne, a H; wska-
zuje, ze w panelu wystepuje pierwiastek jednostkowy. Jedna z wersji tego testu do-
puszcza heteroskedastycznos¢ grupowa. Przy zalozeniu prawdziwosci Hj) statystyka
testu Hadriego ma standaryzowany rozktad normalny.

3. Wyniki empiryczne

Wydaje sig, ze wiekszo$¢ badan empirycznych nad konwergencja koncentruje
sie na analizach regionalnych wartosci PKB per capita lub produktywnosci pracy.
W niniejszym artykule badany jest proces konwergencji wojewodztw Polski w od-
niesieniu do TFP. Uzasadnieniem takiego podejscia jest teoria neoklasyczna, zgodnie
z ktora roznice strukturalne miedzy regionami wptywaja na TFP i - w konsekwen-
cji - na dlugookresowy wzrost. TFP odzwierciedla szerokie spektrum materialnych
i niematerialnych czynnikoéw, ktore wplywaja na efektywnos¢ gospodarki. Jako me-
tode badania konwergencji zastosowano panelowe testy stacjonarnosci, rezygnujac
z tradycyjnych metod badania konwergencji typu 8 lub ¢. Zgodnie ze wspomnia-
nymi w cze$ci 2 niniejsze pracy wnioskami uzyskanymi przez Evansa i Karrasa!8,
wystepowanie stacjonarnosci oznacza wystepowanie konwergencji. Podobne podej-
$cie zastosowane zostalo do badania konwergencji regionalnej we Wloszech przez
Byrne, Fazio, Piacentino!’.

15 R.D.F. Harris, E. Tzavalis, Inference for unit roots in dynamic panels where the time dimension is fixed,
»Journal of Econometrics” 1999, vol. 91, s. 201-226.

16 Harris i Tzavalis (2004) przedstawili test mnoznika Lagrange’a, przy analogicznych zalozeniach.

17 K. Hadri, Testing for unit roots in heterogeneous panel data, ,Econometrics Journal” 2000, vol. 3, s. 148-161.

18 P Evans, G. Karras, op.cit.

197, Byrne, G. Fazio, D. Piacentino, Convergence in TFP among Italian Regions: Panel Unit Roots with
Heterogeneity and Cross Sectional Dependence, ,ERSA conference papers ersa05p591” 2005, European Re-
gional Science Association.
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Oszacowanie wartosci TFP wedtug wojewddztw

Dane statystyczne wykorzystane w badaniu dotyczg 16 wojewddztw w okresie od
1995 do 2009 r. Pochodza one z witryny internetowej GUS oraz z rocznikow staty-
stycznych wojewodztw.

Do oszacowania warto$ci TFP wykorzystano zaproponowang w pracy Tokar-
skiego?® metode, polegajaca na wyznaczeniu oceny parametru a na postawie mo-
delu wydajnosci, a nastgpnie wyliczeniu TFP z funkgji produkcji Cobba-Douglasa.
Model wydajnosci ma postac:

ln[LJ—lnA+ gt+ aln(K ]+5 (5)
L, L,

gdzie Y - warto$¢ dodana brutto w mln z1, L - nakltady pracy (wyrazone w tys. pra-
cujgcych), K - naktady brutto na s$rodki trwate w mln zt, t - zmienna czasowa, g -
stopa postepu technicznego w sensie Hicksa, a — elastyczno$¢ Y wzgledem kapitatu K.
W modelu tym wyrazenie Aef’, okreslajace taczng produktywnos¢ czynnikow pro-
dukcji (TFP), ma warto$ci jednakowe dla wszystkich wojewddztw i lat. Poniewaz za-
tozenie takie jest trudne do przyjecia, w procesie estymacji modelu (5) dopuszczono,
ze parametry strukturalne s generowane przez pewien stacjonarny proces losowy.
Do estymacji zastosowano metode Swamyego?!.
Wartosci TFP w wojewodztwie i w roku ¢ oszacowano wedtug wzoru:

: ¥, /L) ’ (©)
i (K " )a
gdzie a jest oceng parametru a modelu (5).

Wryniki estymacji UMNK modelu z losowymi parametrami (5) sa nast¢pujace
(prezentowane oceny s3 ,,§rednimi” warto$ciami parametrow??; w nawiasach war-
tosci statystyk 1):

In(Y, /L,

i it

) =224+0029:+0,545In(K, / L,)
(21,00) (7.06) (7.71) '

20 T. Tokarski, Oszacowanie regionalnych funkcji produkcji, ,Wiadomosci Statystyczne” 2008, t. 10,
s. 38-53.

21 P.A.V.B. Swamy, Efficient Inference in a Random Coefficient Regression Model, ,,Econometrica” 1970,
vol. 38,s. 311-323.
22 Specyficzny dla kazdego i wektor parametréw f; zawiera wspolna, srednig sktadowa B: ;= f8 + ;.
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Wyniki estymacji modelu wydajnosci wydaja sie zadowalajace. Stopa postepu
technicznego w sensie Hicksa wynosi 2,9% rocznie, a elastycznos¢ wydajnosci pracy
wzgledem technicznego uzbrojenia pracy jest rowna 0,55.

Zrdznicowanie tacznej produktywnosci czynnikéw produkeji wedtug wojewddztw,
obliczonej wedtug wzoru (6) z wartoscig a = 0,5452911, przedstawione jest na rysunku 1.
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Rysunek 1. Zréznicowanie TFP wedtug wojewddztw

Zrédto: opracowanie whasne.

Badanie konwergencji — testy stacjonarnosci

W celu wstepnego okreslenia, czy taczne produktywnosci czynnikéow charakte-
rystyczne dla poszczegdlnych wojewodztw wykazuja tendencje do wyréwnywania
sie, obliczono wspodtczynnik korelacji migdzy roczng stopa wzrostu TFP a op6znio-
nym poziomem wartosci tej cechy. Ujemny znak wskazywalby na istnienie tendencji
zbieznej, a wiec na zmniejszanie si¢ réznic. Obliczona warto$¢ wynosi r = 0,074, co
sugeruje zwiekszanie si¢ zroznicowania TFP w wojewddztwach.

Tabela 1 zawiera wyniki testow pierwiastka jednostkowego dla danych panelo-
wych. Jako miare wojewddzkiego zréznicowania TFP przyjeto odchylenia wartosci
tej zmiennej od $redniej krajowej. Wynika to z faktu, Ze funkcjonowanie gospodarek
wojewodztw jest silnie zalezne od kategorii ogélnopolskich, zatem mozna si¢ spo-
dziewa¢ zjawiska korelacji przekrojowej. Oczyszczenie danych ze srednich powoduje
usuniecie tej korelacji?>.

23 Por. A. Levin, C.E Lin, C. Chu, Unit root test in panel data: asymptotic and finite sample properties,
»Journal of Econometrics” 2002, vol. 108, s. 1-24.
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Tabela 1. Wyniki testow konwergencji dla wszystkich wojewdédztw

Test, posta¢ hipotez Wartos¢ p Whniosek

Levin, Lin, Chu (LLC) 0,1894 nie ma podstaw do

Ho: niestacjonarnos$¢ wszystkich szeregow odrzucenia Hy;

H,: stacjonarnos$¢ kazdego szeregu brak konwergencji

Harris—-Tzavalis (HT) (z poprawka dla matej 0,0758 nie ma podstaw do

proby) odrzucenia Hy;

Ho, H —jak w LLC brak konwergencji

Im, Pesaran, Shin (IPS) (ze skonczonym N) 0,4739 nie ma podstaw do

Ho: niestacjonarnos$¢ wszystkich szeregow odrzucenia Hy;

Hq: cze$¢ szeregow jest stacjonarna brak konwergencji

MADF 0,0617 nie ma podstaw do

Ho, H1 —jak w LLC odrzucenia Hy;
brak konwergencji

Hadri (z heteroskedastycznos$cig grupowa) 0,0000 odrzucamy Hy;

Ho: stacjonarno$¢ wszystkich szeregéw brak konwergencji

Hq: cze$¢ szeregow jest niestacjonarna

Zrédto: opracowanie wlasne.

Testy LLC i HT zaktadajg jednakowy wspotczynnik autoregresyjny modelu (4)
i nie daja mozliwosci stwierdzenia konwergencji czesciowej, tzn. zachodzacej mig-
dzy czescig wojewodztw. Testy IPS i MADF dopuszczajg taka mozliwo$é, poza tym
dzigki zréznicowaniu parametru p; mozliwe jest uwzglednienie heterogenicznosci
wojewodztw.

Test Hadriego jako jedyny ma H,, zakladajaca stacjonarnos¢. Jest to istotna jego
zaletg z dwoch nastepujacych powodow:
o testy pierwiastka jednostkowego nie majg zazwyczaj duzej mocy do odrzuca-

nia H; w przypadku szeregéw o wysokim stopniu trwatosci, ale stacjonarnych?*,
o ze wzgledu na zalozenie konstrukcyjne testow statystycznych minimalizujg praw-

dopodobienstwo odrzucenia Hy, ktora w istocie jest prawdziwa

Przedstawione w tabeli 1 wyniki wszystkich testow jednoznacznie wskazuja na
brak stacjonarnosci szeregdw, a zatem na niewystepowanie zjawiska konwergencji.
Poniewaz powszechnie wiadomo, ze poziom i tempo rozwoju gospodarczego wo-
jewodztw sg nierdbwnomierne, nastepnym etapem analizy jest podzial wojewddztw
na bardziej jednorodne grupy.

24 Szeregiem czasowym o wysokim stopniu trwalosci (ang. persistent) nazywa sie szereg, ktorego przy-
szte wartosci sg silnie skorelowane z wartosciami biezacymi.
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Wyniki dla grup wojewédztw podobnych

Do wyodrebnienia grup wojewodztw podobnych ze wzgledu na ksztattowanie sie
TFP zastosowano metode analizy skupien (ang. cluster analysis). Wyniki grupowa-
nia przedstawione sg na rysunku 2, w formie tzw. wykresu drzewkowego, a na jego
osi poziomej mozna odczytac odlegtos¢, w ktérej odpowiednie elementy utworzyty
nowe skupienie.

Grupowanie wojewodztw
Metoda Warda
Odlegtosci euklidesowe

tédzkie
lubuskie Eﬁ

warm.-maz.
matopol.

lubelskie
podlaskie
podkarp.

Swietokrz.

mazow.
wielkop.
dolnosl.

opolskie

Slaskie
zachodniop.
kuj.-pom.

pomorskie

0510152025

odlegtos¢ wigzania

Rysunek 2. Grupowanie wojewodztw ze wzgledu na TFP

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na rysunku 2 jest wyraznie widoczny podzial wojewddztw na dwie zasadnicze
grupy. W kazdej z nich mozna dodatkowo wyodrebni¢ dwa mniejsze skupienia, ba-
danie konwergencji klubowej przeprowadzono jednak dla dwoch wiekszych grup.

Ksztaltowanie si¢ TFP w okresie préby w wojewddztwach nalezacych do obu grup
przedstawiono na rysunkach 3 i 4. Analiza wzrokowa obu tych wykreséw wskazuje
na brak jakiejkolwiek wspdlnej tendencji w ksztattowaniu si¢ zmiennej TFP, -TFP,,
uznanej za miar¢ wojewodzkiego zréznicowania TFP. Ocena taka jest poparta wy-
nikami testow pierwiastka jednostkowego, prezentowanymi w tabeli 2. W grupie 1
testy LLC i HT wskazaly na odrzucenie hipotezy zerowej o niestacjonarnosci szere-
gow. Wydaje sie jednak, ze nalezy wigksza wage przyklada¢ do wynikéw trzech pozo-
stalych testow, poniewaz dzigki zréznicowaniu parametru p; réwnania (4) uwzgled-
niajg one heterogenicznos¢ wojewddztw. Dla grupy 2 wyniki wszystkich testow sa
jeszcze bardziej jednoznaczne.
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1995 2000 2005 2010
rok
lubelskie === = = |ubuskie
————— matopolskie ==+ === podkarpackie
podlaskie warminsko-mazurskie
— = = Swietokrzyskie © todzkie
Rysunek 3. Réznice 7TFP;;— TFP; dla wojewodztw grupy 1
Zrédlo: opracowanie wlasne.
T T T T
1995 2000 2005 2010
rok
dolnoslaskie _—— == kujawsko-pomorskie
————— mazowieckie —+ — = opolskie
----------------- pomorskie s wielkopolskie
—— —— — zachodniopomorskie — —— - dlaskie

Rysunek 4. Réznice TFP;, - TFP, dla wojewédztw grupy 2

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tabela 2. Testy pierwiastka jednostkowego dla grup wojewodztw

Wojewddztwa grupy 1 Wojewddztwa grupy 2
Test, wartos$é p Whniosek Test, wartosé p Whniosek
LLC 0,0100 konwergencja LLC 0,7713 brak konwergencji
HT 0,0057 konwergencja HT 0,1314 brak konwergencji
IPS 0,2831 brak konwergencji IPS 0,4857 brak konwergencji
MADF 0,1735 brak konwergencji MADF 0,4752 brak konwergencji
Hadri 0,0000 brak konwergencji Hadri 0,0000 brak konwergencji

Zrédto: opracowanie whasne.

4. Podsumowanie

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki badania wystepowania zjawi-
ska konwergencji warto$ci TFP w wojewddztwach w okresie 1995-2009. Uzyskane
na podstawie panelowych testow pierwiastka jednostkowego wyniki wskazujg na

brak konwergencji. Nie potwierdzila sie rowniez hipoteza o konwergencji klubowej
w dwoch grupach wojewddztw podobnych. By¢ moze zjawisko takie zachodzi mie-
dzy mniejszymi grupami wojewo6dztw, w grupach o liczebnosci 3-5 jednostek, ktére

mozna wyodrebni¢ na rysunku 2. Generalnie trzeba jednak stwierdzi¢ brak dlugo-

okresowej tendencji zbieznej w ksztaltowaniu si¢ TFP.
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Summary

The convergence of TFP values between Polish voivodeships.
An application of panel data unit-root tests

The paper presents the results of the analysis of the total factor productivity (TFP)

convergence between Polish voivodeships in the years 1995-2009. The inference was
based on panel unit root tests. Because the TFP is an unobservable variable, the first
step was to estimate its values on the grounds of the Solow model. For the lack of
convergence between all the voivodeships, the hypothesis of the club convergence
was also verified.
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