Ewa WEDROWSKA

Wydzial Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

KARrRoLINA WOJCIECHOWSKA

Wydziat Nauk Ekonomicznych
Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie

Konwergencja gospodarcza
w wojewodztwach Polski
w latach 2000-2012

1. Wstep

Badajac rozwdj gospodarczy krajow i regionéw, coraz cze$ciej wykorzystuje
sie pojecie konwergencji wraz z mozliwo$cig zastosowania metod iloSciowych
do oceny tego zjawiska. Pojecie to pochodzi z neoklasycznej teorii wzrostu
(lata 50. i 60. XX w.), w ktérej konwergencja rozumiana jest jako proces wy-
réwnywania dochodéw pomiedzy krajami. W Polsce badania dotyczace wy-
stepowania konwergencji zintensyfikowaty sie wraz z akcesjg Polski do Unii
Europejskiej w 2004 .

Badania nad konwergencja dotycza zaréwno krajéw, jak i regionéw. W niniej-
szym artykule przedstawiono wyniki badan nad konwergencja w regionach NUTS
2 Polski. Celem artykulu jest zbadanie wystepowania konwergencji regionalnej
w Polsce w odniesieniu do PKB per capita. Analiza dotyczy okresu 2000-2012
na poziomie wojewddztw (NUTS 2). Empirycznej weryfikacji hipotezy o beta-
-konwergencji dokonano na podstawie danych przekrojowych.
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2. Definicje i metodologia

Pojecie konwergencji pochodzi od tacifiskiego stowa convergere i oznacza
sktanianie si¢ ku czemus, zblizanie si¢!. W sensie ekonomicznym konwergencja
jest rozumiana jako zblizanie si¢, upodabnianie do siebie gospodarek. W lite-
raturze przedmiotu mozna odnalezé wiele definicji i rodzajéw konwergencji?.
W niniejszym artykule przedstawiono badania nad tzw. konwergencja realna,
ktéra oznacza zdolno$é gospodarek biedniejszych do szybszego rozwoju, a tym
samym do doganiania gospodarek bogatych?.

Ze wzgledu na metody badania konwergencji najczesciej wyréznia sie kon-
wergencje typu beta, sigma oraz gamma. Beta-konwergencja dotyczy zalezno$ci
pomiedzy stopg wzrostu a poziomem poczatkowym dochodéw. W ramach tej
koncepcji wyréznia sie konwergencje warunkowsa i bezwarunkowa. Konwer-
gencja warunkowa dotyczy zblizania sie do siebie gospodarek o podobnych
cechach strukturalnych, gospodarek dazacych do tego samego stanu réwnowagi.
Konwergencja bezwarunkowa (zwana takze absolutng) wystepuje wéwczas,
gdy kraje slabiej rozwiniete rozwijajg sie szybciej niz kraje wysoko rozwiniete
bez wzgledu na warunki poczatkowe oraz cechy strukturalne*. Konwergencja
bezwarunkowa wigze sie z wystepowaniem tzw. efektu doganiania (ang. catch-
-up effect) — przez szybszy rozwéj gospodarczy kraje biedniejsze doganiajag
te poczatkowo bogatsze. Gdy zachodzi zjawisko beta-konwergencji, wéwczas
moze wystepowac takze sigma-konwergencja®. Ma ona miejsce wowczas, gdy
wraz z uplywem czasu maleje zré6znicowanie dochodéw pomiedzy krajami czy
tez regionami®. Gamma-konwergencja za$ dotyczy zmiany miejsca w rankingu
zamoznosci krajoéw badz regionéw.

I K. Krzysztofek, M.S. Szczepanski, Zrozumieé rozwdéj. Od spoleczeristw tradycyjnych do
informacyjnych, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, Katowice 2002, s. 65.

2 Por. np. L. Jabtonski, Kapitat ludzki a konwergencja gospodarcza, C.H. Beck, Warszawa
2012; N. Islam, What Have We Learnt from the Convergence Debate, ,Journal of Economic
Surveys” 2003, vol.17, no. 3, s. 309-362.

3 R.J. Barro, Macroeconomics, Massachusetts Institute of Technology, Cambridge 1997,
s. 397.

4 P. Wojcik, Dywergencja czy konwergencja: dynamika rozwoju polskich regionéw, ,Studia
Regionalne i Lokalne” 2008, nr 2(32), s. 41-42.

5 B. Bal-Domariska, Procesy konwergenciji wydajnosci pracy w regionach Unii Europejskiej,
JWiadomosci Statystyczne” 2013, nr 2(621), s. 2-3.

6 N. Islam, op.cit.
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W niniejszym artykule przedstawiono badania nad wystepowaniem beta-
-konwergencji pomiedzy wojewddztwami Polski. W tym celu wykorzystano
wzér zaprezentowany przez R.J. Barro i X. Sala-i-Martina’ przeksztalcony do
postaci liniowej?:

In % =ai+bln(yi'z_1)+uit, (D
gdzie:
a =xi+(1—e’ﬁ)ln(yi),
bz—(l—e'ﬁ),

Y, - warto$é badanej cechy w kraju i w okresie ¢,
B — szybkos¢ zbieznosci do stanu réwnowagi,
u, - zaklocenia losowe.

Korzystajac z powyzszego wzoru, mozna stwierdzi¢ wystepowanie konwer-
gencji wéwczas, gdy parametr b bedzie ujemny oraz statystycznie istotny. Jesli
za$ przyjmie on warto$¢ dodatnia, oznaczaé to bedzie wystepowanie dywergencji.
W przypadku braku istotnosci parametru b nie mozna stwierdzi¢ wystepowania
ani dywergencji, ani konwergencji.

W artykule wykorzystano ponadto miary dywergencji klasy Csiszéra do oceny
rozbiezno$ci w strukturze wytwarzanego produktu krajowego brutto (PKB)
w wojewddztwach, zachodzacych w badanym okresie. Dziatania podejmowane
w odniesieniu do konkretnych regionéw uwzgledniajg — obok parametréw
liczbowych okreslajacych poziom badanych zjawisk — réwniez ich strukture
w wymiarze zaréwno czasowym, jak i przestrzennym. Jednym z aspektéow ana-
liz strukturalnych jest badanie zréznicowan strukturalnych miedzy obiektami
przestrzennymi, ktérych przyktadem sg wojewédztwa. Drugi aspekt analiz
strukturalnych dotyczy badania zmiennos$ci struktur w czasie, a wigec badania
stopnia zmian strukturalnych. W artykule uwzgledniono drugi z wymienionych
aspektéw, czyli ocene zmian strukturalnych.

Do badania zaréwno zréznicowan, jak i zmian strukturalnych wykorzysty-
wane sg miary dywergencji’. Miary dywergencji kwantyfikuja stopien rozbieznosci

7 R.J.Barro, X. Sala-i-Martin, Convergence, ,Journal of Political Economy” 1992, vol. 100,
no. 2, s. 223-251.

8 E. Kusidel, Konwergencja gospodarcza w Polsce i jej znaczenie w osiqganiu celow polityki
spojnosci, Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego, £6dz 2013, s. 46-47.

9 E. Wedrowska, Miary entropii i dywergencji w analizie struktur, Wydawnictwo Uniwer-
sytetu Warminsko-Mazurskiego, Olsztyn 2012.
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pomiedzy sktadowymi poré6wnywanych struktur, majg zatem charakter miar
niepodobienstwa. Dla struktur identycznych osiggaja wartos$¢ zero, za$ w przy-
padku calkowitej rozbieznosci struktur — gérna granice przedziatu okreslonosci
lub daza do nieskonficzono$ci w przypadku, gdy nie istnieje gérne ograniczenie
zbioru wartosci.

Jedng z klas miar dywergencji stanowig miary dywergencji Csiszara (f-dy-
wergencje). Koncepcje f~-dywergencji jako miary rozbieznos$ci pomiedzy dwoma
rozktadami prawdopodobienstwa wprowadzit I. Csiszar w 1967r. Miara dywer-
gencji Csiszdra jest uogdlnieniem pewnych miar rozbieznosci, ktére sg zdefinio-
wane za pomoca wypuklych funkcji f okre$lonych na przedziale [0,).

Miara dywergencji nalezgca do klasy Csiszara (f-dywergencja) pomiedzy
strukturami S" oraz S ze zbioru

n " T . s
"= {S], =[w1i,a)2].,...,wm,] ‘ Oswl_]_ =1, zlwii = 1} dla j=1,...m
jest okreslona nastepujaco':

n n < a)ir
Cf(sr ’SS )= ;wzsf(w_m] ’ (2)
gdzie f:[0,) >R jest funkcja rézniczkowalng i wypukta, takg ze dla x=1
f(1)=0, "(1) =0 oraz dla x=0 zachodzi:

O-f(g)=0 oraz O-f(ﬂ)=lim@.
0 0) = x

Wiele znanych miar dywergencji nalezy do uogdlnionej klasy zapropono-
wanej przez Csiszéra, przykladami sg: odleglo$¢ miejska, kwadrat odlegtosci
Hellingera, odleglo$¢ tréjkatna, y>-dywergencja, dywergencja Kullbaca-Leiblera
oraz propozycje przedstawione m.in. przez J. Lina!! i I.J. Taneja!2. Wéréd f-dy-
wergencji znajdujg sie zaréwno metryki odleglo$ciowe, jak i miary niesyme-
tryczne o nieograniczonych z géry zbiorach warto$ci. Wykaz miar dywergencji

10 M.L. Menéndez, J.A. Pardo, L. Pardo, K. Zografos, On tests of homogeneity based on min-
imum ¢-divergence estimator with constraints, ,Computational Statistics and Data Analysis”
2003, vol. 43, s. 215-234.

11 J. Lin, Divergence measures based on the Shannon entropy, ,JEEE Transactions on In-
formation Theory” 1991, vol. 37, s. 145-151.

12 1.J. Taneja, On Mean Divergence Measures, w: Advances in Inequalities from Probabi-
lity Theory & Statistics, red. N.S. Barnett, S.S. Dragomir, Nova Science Publishers, 2008,
s. 169-186.
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Csiszdra wraz ze zwigzanymi z nimi wypuktymi funkcjami zostat szczegélowo
przedstawiony przez 1.J. Taneja'3 oraz E. Wedrowska!“.

Do badania zmiennosci struktur w czasie, a wiec do badania stopnia zmian
strukturalnych, wykorzystano jedng z niesymetrycznych miar dywergencji — dy-
wergencje Kullbacka-Leiblera. W literaturze podejmowana jest kwestia wtasci-
wego doboru miar zgodnos$ci struktur do charakteru analiz poré6wnawczych.
J. Rutkowski zwraca uwage na konieczno$é odrebnego doboru miernikéw do
poréwnywania struktur w ukladzie przestrzennym oraz do okre$lania stopnia
zmian strukturalnych zachodzacych w czasie!>. Podkreslana jest mianowicie
potrzeba uwzgledniania w przypadku badania stopnia zmian strukturalnych
w czasie umownego ,kosztu” tych zmian, wynikajacego z transformacji struktury
z okresu t w strukture z okresu t.

Do oceny stopnia zmian strukturalnych PKB wedlug wojewd6dztw wykorzy-
stywano entropie wzgledna (relative entropy), zwang dywergencja Kullbacka—
Leiblera (Dg;), zdefiniowang na gruncie teorii informacji'®:

D,, (S!.5!)= Y, log, Z_ ©)
i=1 it

Dywergencja Dy, jest miarg rozbieznosci pomiedzy dwiema strukturami S
i S”, zmieniajacymi si¢ w czasie, przy czym struktura S! z okresu t stanowi
strukture bazowa.

3. Wyniki analizy konwergenciji

Udzialy poszczegélnych wojewédztw Polski w tworzeniu PKB sg silnie
zréznicowane — od 2,3% w wojewddztwie opolskim do 20,4% w wojewddztwie
mazowieckim w 2000r. (w 2012 1. od 2,1% do 22,7% w tych samych wojewédz-
twach). W grupie najbiedniejszych regionéw zaré6wno w 2000, jak i 2012 r.

13 1.J. Taneja, Refinement Inequalities Among Symmetric Divergence Measures, ,The Aus-
tralian Journal of Mathematical Analysis and Applications” 2005, vol. 2(1), s. 1-23.

14 E. Wedrowska, op.cit.

15 J. Rutkowski, Podobieristwo struktur i zmiany strukturalne — zagadnienia klasyfikacji,
,Wiadomosci Statystyczne” 1981, nr 8, s. 20-23.

16 S, Kullback, R.A. Leibler, On information and Sufficiency, ,Annals of Mathematical Sta-
tistics” 1951, vol. 22, no. 1, s. 82.
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znalazly sie, oprécz wojewddztwa opolskiego, wojewddztwa: lubuskie, podlaskie,
$wietokrzyskie oraz warminsko-mazurskie. Do grupy najbogatszych regionéw
nalezaly, oprécz wojewdédztwa mazowieckiego, wojewddztwa: $lgskie, wielko-
polskie i dolno$laskie (tabela 1). Zréznicowanie warto$ci PKB w poszczegdlnych
wojewddztwach wzrosto w 2012r. w poréwnaniu z 2000r. — w 2012 r. wspél-
czynnik zmiennoS$ci wynosit 82,4%, natomiast w 2000r. — 75%.

Tabela 1. Produkt krajowy brutto w wojew6dztwach Polski w latach 2000 oraz 2012
(ceny biezace)

. PKB w 2000 PKB w 2012
Wojewddztwo
(w mln PLN) | Polska=100 | (w mln PLN) | Polska =100
Polska 744 378 100,0 1595 225 100,0
Dolnoslgskie 58 200 7,8 137 180 8,6
Kujawsko-pomorskie 36 623 4,9 70913 4,4
Lubelskie 30303 4,1 61180 3,8
Lubuskie 17 522 2,4 35018 2,2
Lodzkie 45 785 6,2 97 146 6,1
Matopolskie 54 768 7,4 118 170 7,4
Mazowieckie 152 079 20,4 361 524 22,7
Opolskie 17 284 2,3 33217 2,1
Podkarpackie 28 635 3,8 59 011 3,7
Podlaskie 17 588 2,4 35219 2,2
Pomorskie 41 974 5,6 91 280 5,7
Slaskie 99 957 13,4 202 679 12,7
Swietokrzyskie 19 463 2,6 38 969 2,4
Warminsko-mazurskie 21 790 2,9 43 090 2,7
Wielkopolskie 69 280 9,3 150 344 9,4
Zachodniopomorskie 33126 4,5 60 286 3,8

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Silnie zréznicowana struktura PKB wedlug wojewddztw stata sie prze-
stankg zbadania stopnia zmian strukturalnych. Wykorzystano w tym celu miare
dywergencji Kullbacka-Leiblera (3), ktérej wartos¢ wyniosta D, =0,00436.
Tak niska wartosé §wiadczy o znikomych zmianach w strukturze wytwarzanego
PKB w wojewédztwach kraju w badanym okresie.

Kolejnym etapem badania byla analiza konwergencji regionalnej w Polsce
w odniesieniu do PKB per capita na poziomie wojewddztw. Do celéw analizy
konwergencji przyjeto dane z 16 wojewddztw Polski z lat 2000 oraz 2012
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pochodzace z rachunkéw narodowych!” Gtéwnego Urzedu Statystycznego.
W 2000r. poziom PKB per capita w wojewddztwach wahat sie od 70,1% przeciet-
nego krajowego PKB per capita w wojewddztwie podkarpackim (13 632 PLN) do
152,9% przecietnego krajowego PKB per capita w wojewddztwie mazowieckim
(29 753 PLN). W latach 2000-2012 nastepowal wzrost PKB w Polsce i w kaz-
dym z wojewddztw, zaréwno jego warto$¢ ogétem, jak i warto$é przypadajaca
na mieszkanca. W 2012 r. najbogatszym wojewddztwem pozostato wojewddztwo
mazowieckie, w ktérym wzgledny PKB per capita wzrést do 165% przecietnego
krajowego PKB per capita (68 299 PLN). Najbiedniejsze pozostaly wojewddztwa
podkarpackie oraz lubelskie, w ktérych PKB per capita stanowit odpowiednio
67% oraz 68,1% przecietnego krajowego PKB per capita.

Tabela 2. Produkt krajowy brutto per capita w wojewédztwach Polski w latach 2000
oraz 2012 (ceny biezace)

PKB per capita PKB per capita
Wojewdédztwo WZOOOI{? ngIZE.) 1;II(<]]?>3_pc2012/
(w PLN) (w PLN) —PC2000
Polska 19 458 41 398 2,13
Dolnoslgskie 19 968 47 056 2,36
Kujawsko-pomorskie 17 700 33 803 1,91
Lubelskie 13728 28 211 2,05
Lubuskie 17 378 34227 1,97
L.odzkie 17 394 38418 2,21
Matopolskie 17 034 35271 2,07
Mazowieckie 29 753 68 299 2,30
Opolskie 16 115 32813 2,04
Podkarpackie 13 632 27 719 2,03
Podlaskie 14 517 29 356 2,02
Pomorskie 19 355 39917 2,06
Slaskie 20930 43 864 2,10
Swiqtokrzyskie 14 931 30552 2,05
Warminsko-mazurskie 15 287 29 677 1,94
Wielkopolskie 20730 43 466 2,10
Zachodniopomorskie 19514 35006 1,79

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

17 Dane dotyczace PKB wedlug wojewd6dztw w 2012r. majg charakter wstepny i beda
przedmiotem rewizji, a ich zrédlem jest material GUS z konferencji prasowej z 30 stycz-
nia 2014 r.; http:/stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rachunki-narodowe/rachunki-regionalne/
produkt-krajowy-brutto-i-wartosc-dodana-brutto-wedlug-wojewodztw-i-podregionow-w-
latach-2000-2010,3,1.html.
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Analize konwergencji typu beta przeprowadzono, estymujac réwnanie regre-
sji (1), w ktérym na przecietng stope realnego wzrostu PKB per capita wplywa
poczatkowy poziom dochodu.

Na podstawie warto$ci PKB per capita dla kazdego z wojewddztw osigganego
w latach 2000 oraz 2012 wykonano test konwergencji absolutnej, ktéry pozwolit
na oszacowanie nastepujacego rownania:

PKB
In| —— .| - -0,6535+0,1406/n(PKB, ),
PKch PC000
(0,7976) (0,0815)
gdzie
PKch oznacza warto$¢ PKB per capita w wojewddztwach Polski w 20121,
PKB oznacza warto$¢ PKB per capita w wojewddztwach Polski w 2000r.

PC000

W oszacowanym réwnaniu wspétczynnik a jest statystycznie nieistotny (war-
to$¢ statystyki ¢t=-0,8194, p=0,43), wspolczynnik b jest rowniez nieistotny
statystycznie przy przyjetym poziomie istotnosci o =0,05 (warto$é statystyki
t=1,725, p=0,11). Brak statystycznej istotno$ci parametru b oznacza, iz nie
wystepuje zaréwno konwergencja, jak i dywergencja. Jednakze dodatnia warto$¢
parametru b moze wskazywaé, iz wystepuje zjawisko dywergencji. Wskazujag
na to oméwione powyzej wahania wzglednego PKB per capita w wojewddz-
twach od 70,1% do 152,9% przecietnego krajowego PKB per capita w 2000r.
oraz od 67% do 165% w 2012r. Zwickszajaca si¢ dyspersja w PKB per capita
wskazuje rowniez na zwiekszajaca sie rozbiezno$¢ pomiedzy bogatymi i bied-
nymi regionami kraju.

4. Podsumowanie i kierunki dalszych badan

W artykule zbadano wystepowanie zjawiska regionalnej konwergencji do-
chodowej w Polsce na poziomie wojew6dztw w odniesieniu do PKB per capita
w okresie 2000-2012. Przeprowadzono w tym celu empiryczng weryfikacje
hipotezy o beta-konwergencji. Ponadto, analizowano z wykorzystaniem miary
dywergencji Kullbacka-Leiblera zmiany w strukturze wytwarzanego PKB w wo-
jewddztwach kraju w badanym okresie. Na podstawie wynikéw analiz sformu-
towano najwazniejsze wnioski:

- w badanym okresie nastgpily znikome zmiany w strukturze wytwarzanego

PKB w wojewddztwach kraju;
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— zaobserwowano silng stabilno$¢ rozktadu wzglednego PKB per capita,
w szczegdlnosci w przypadku najbogatszych i najbiedniejszych wojewddztw;
— zr6znicowanie warto$ci PKB w poszczegblnych wojewddztwach wzrosto
w 2012r. w poréwnaniu z 2000r. — w 2012 r. wspétczynnik zmiennos$ci wy-
nosil 82,4%, natomiast w 2000r. — 75%;
— w Polsce nie wystepuje konwergencja absolutna na poziomie wojewddztw.
Wyniki przedstawione w niniejszym artykule sg zbiezne w wynikami analiz
przedstawionymi przez P. Wojcika oraz E. Kusidel dla innych szeregéw czaso-
wych. W pracy Wéjcika uwzgledniono okres 1995-2005, przyjmujac dane o PKB
per capita w wojewddztwach Polski'®, W analizowanym okresie nie stwierdzono
wystepowania konwergencji dochodowej w ukladzie wojewédztw Polski. Réw-
niez dla okresu 1995-2010, stosujac test beta-konwergencji absolutnej, nie
stwierdzono wystepowania konwergencji regionalnej w Polsce!®. Uwzglednienie
w niniejszym opracowaniu danych o PKB per capita z 2012 r. potwierdza brak
konwergencji dochodowej w ukladzie wojewddztw, jednoczesnie wskazujac
na wystepowanie zjawiska dywergencji. Celowe wydaje sie prowadzenie ana-
liz dla kolejnych okresé6w oraz badanie wystepowania zjawiska konwergencji
klubéw (polaryzacji) przy uwzglednieniu regionéw wzglednie najbiedniejszych
i osobno wzglednie najbogatszych.
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Economic convergence in Polish regions (voivodeships) 2000-2012

Summary: In research dedicated to the economic development of countries and
regions, the concept of convergence and the application of quantitative methods
to the estimation thereof are used increasingly often. The article presents the results
of research on convergence in Polish NUTS 2 regions.

The purpose of this article is to examine the occurrence of regional GDP per
capita convergence in Poland. The analysis was carried out for the period between
2000 and 2012 at the level of voivodeships (NUTS 2). Empirical verification of the
beta-convergence hypothesis was based on cross section data.
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