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Beata Bal-Domanska
Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

EKONOMETRYCZNA ANALIZA SIGMA 1 BETA
KONWERGENCJI REGIONOW UNII EUROPEJSKIEJ

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki ekonometrycznej analizy konwergencji re-
gionow szczebla NUTS-2 krajow Unii Europejskiej z wykorzystaniem metod estymacji prze-
widzianych dla danych panelowych.

Analiza konwergencji jest jednym z wazniejszych nurtow badan prowadzonych w obsza-
rze wzrostu gospodarczego. Prowadzone w tym zakresie badania sa proba odpowiedzi na py-
tania o zmniejszanie si¢ zréznicowania poziomu dochodow (6 konwergencja) oraz o szybkosé¢
dochodzenia poszczegodlnych systemoéw gospodarczych do stanu wzrostu zrownowazonego
oraz o czynniki tego wzrostu (£ konwergencja).

Stowa kluczowe: dane panelowe, konwergencja, uogélniona metoda momentow.

1. Wstep

Analiza konwergencji jest jednym z wazniejszych nurtow badan prowadzonych
w obszarze wzrostu gospodarczego. Prowadzone w tym zakresie analizy sa proba
odpowiedzi na pytania o zmniejszanie si¢ zréznicowania poziomu dochodéw (o kon-
wergencja) oraz o szybkos$¢ dochodzenia poszczegoélnych systemoéw gospodarczych
do stanu wzrostu zrownowazonego oraz o czynniki tego wzrostu (f konwergencja).
Identyfikacja o konwergencji sprowadza si¢ do ustalenia stopnia zr6znicowania war-
tosci produktu krajowego brutto w przekroju regiondéw w poszczegdlnych latach.
Natomiast przez konwergencj¢ typu S rozumie si¢ proces osiagania spojnosci (zbiez-
nosci), gdy kraje stabiej rozwinigte, realizujace nizszy poziom PKB per capita, roz-
wijaja si¢ szybciej niz kraje lepiej rozwinigte, czyli te realizujace wyzszy poziom
PKB per capita (efekt doganiania — catch-up effect). Przy czym f konwergencja
jest czynnikiem koniecznym, ale niewystarczajacym do osiagnigcia o konwergencji
[Friedman 1997, s. 2129-2132]. Proces osiagania spdjnosci, w ktorym zaktada sig
podobienstwo podstawowych parametrow opisujacych rézne systemy gospodarcze,
okresla si¢ mianem konwergencji absolutnej. Natomiast proces, w ktérym przyj-
muje si¢ zréznicowany poziom podstawowych wskaznikow makroekonomicznych
migdzy systemami gospodarczymi oraz zaktada sig, ze kazda gospodarka dazy do
wlasnego stanu rownowagi, okresla si¢ konwergencja warunkowa. Zgodnie z neo-
klasyczna teoria wzrostu szybszy wzrost krajow stabo rozwinigtych uzasadnia sig¢
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malejaca krancowa produktywnoscia czynnikow wytworczych. Maty zaséb kapitatu
wiaze si¢ z wysoka stopa zwrotu z kapitatu, co stymuluje wzrost gospodarczy. Nowa
teoria wzrostu (teoria wzrostu endogenicznego) jako czynniki sprzyjajace konwer-
gencji wymienia m.in. inwestycje w kapitat ludzki i rozprzestrzenianie si¢ wiedzy'.

Przedmiotem zainteresowania w niniejszym artykule jest proba pomiaru ¢ kon-
wergencji oraz warunkowej f konwergencji regionéw krajow Unii Europejskiej
szczebla NUTS-2 przy uwzglednieniu czynnikow charakteryzujacych kapital ludz-
ki, ktére sprzyjaja rozwojowi gospodarki opartej na wiedzy, tworzeniu, importowi
oraz aplikacji nowoczesnych technik, innowacyjnosci itp.

Ilosciowa identyfikacja f konwergencji nastrgcza badaczom wielu problemow
zwiazanych m.in. z: doborem odpowiedniej metody estymacji, problemem endoge-
nicznosci zmiennych oraz btedami pomiaru, dostepnoscia danych statystycznych.
Cze¢s¢ z nich mozna rozwiaza¢ przez dobdr odpowiednich metod estymac;i.

Do analiz konwergencji przedstawionej w niniejszym artykule wykorzystano pa-
nel danych o regionach szczebla NUTS-2 panstw Unii Europejskiej. Wykorzystanie
danych panelowych wraz z odpowiednimi technikami estymacji umozliwia rozwia-
zanie wielu z wyzej sygnalizowanych problemow. Wspolczesnie modele panelowe
sa podstawowym narzedziem empirycznej weryfikacji teorii wzrostu. W niniejszym
opracowaniu zaprezentowane zostaly wyniki oszacowan z wykorzystaniem modelu
pooled, modelu z efektami ustalonymi (LSDV — Squares Dummy Variable Model),
a takze modeli dynamicznych oszacowanych z wykorzystaniem Systemowego Es-
tymatora UMM. Ponadto przedstawiono krotka charakterystyke tych podejs¢ wraz
z wybranymi informacjami o problemach zwiazanych z ich wykorzystaniem w kon-
tek$cie modeli wzrostu.

2. Ekonometryczne metody pomiaru konwergencji

Do pomiaru o konwergencji w okresie # (t=1, 2, ..., T) wykorzystywane jest odchy-
lenie standardowe logarytmow naturalnych poziomu produktu y, do wartosci $red-
nich ¥, w okresie ¢ wedtug formuty:

N

Z(lnyit ~Iny, )2

_ 4]zl 1
o, v , (1)

gdzie: N — liczba badanych obiektow (regionow) n =1, 2, ..., N.

O zachodzeniu procesow sigma konwergencji mozemy mowié, kiedy wartos$¢
odchylenia standardowego y, z okresu na okres maleje.

' Wigcej o konwergencji, w tym regionalnej, zob. m.in. w: [Romer 2000; Malaga, Kliber 2007;
Prochniak, Witkowski 2006, s. 1-32; Herbst 2007; Tokarski 2005].
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Sposrod badan konwergencji typu S wyrdznia si¢ konwergencje absolutna i wa-
runkowa. W badaniach konwergencji absolutnej analizuje si¢ wptyw poczatkowego
poziomu dochodu (y,)) na tempo wzrostu gospodarczego. W przypadku konwergen-
cji warunkowej oprocz poczatkowego poziomu dochodu uwzgledniane sa inne czyn-
niki wptywajace na wzrost gospodarczy. Tym samym dopuszcza sig istnienie roznic
migdzy krajami i dazenie ich do r6znych stanéw réwnowagi dtugookresowe;.

Ogolnie model konwergencji absolutnej mozna zapisac jako:

(1-e"")

1
7y —Iny,)=a-[ NIn(y;y) + &, 2

gdzie: Iny, . ilny, to odpowiednio dochod na 1 pracujacego i-tego regionu (kraju)
w roku koncowym i poczatkowym,
T — liczba lat, dla ktorych liczona jest stopa wzrostu,
p — parametr okreslajacy szybkos¢ zbieznosci,
¢, — skladnik losowy.

Przyjmujac oznaczenia:

a:-%, 3)

model (2) mozna zapisa¢ nastgpujaco:

1
?(hlyioﬁ _lnyio):a+eln(yi0)+8it‘ “4)

Uzyskanie ujemnej, istotnej oceny parametru stojacego przy poczatkowym
poziomie dochodéw 6 oznacza potwierdzenie istnienia konwergencji. Warto$¢ tej
oceny informuje o kierunku zalezno$ci migdzy poczatkowym poziomem dochodow
a tempem wzrostu gospodarczego. O szybkosci konwergencji, czyli o tym, jaki pro-
cent odleglosci w kierunku stanu rownowagi dlugookresowej gospodarka pokonuje
w ciagu jednego okresu, informuje parametr 5.

W badaniach konwergencji duza popularnos$cia ciesza si¢ dane paneclowe. Jezeli
do analizy zbieznosci wykorzystywane sa dane panelowe, wtedy model (4) mozna
zapisac jako:

lny[t :(1+9)1nyi(t—1)+ai+at+§it’ (5)
gdzie: o, to specyficzne dla kazdego regionu, state w czasie efekty indywidualne,

a,to wspolne dla wszystkich regionéw efekty czasowe, obrazujace czynniki
specyficzne dla kazdego okresu badania.
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Natomiast model konwergencji warunkowej przyjmuje postac:
lny[t =(1+0)lnyi(t—l)+5'xit+a[+at+é:it’ (6)

gdzie: x, — macierz zmiennych reprez'entuja[cych _czynmkl .determmujacce polozenie
Sciezki wzrostu zrownowazonego dla i-tego regionu.

Wykorzystanie danych panelowych do modelowania ekonometrycznego wy-
maga zastosowania odpowiednich technik estymacji. Wybor wlasciwe] metody
nie jest tatwy. W szacowaniu modeli wzrostu pojawiaja si¢ problemy zwiazane ze
struktura panelu (wielko$¢ 7 i N), problemy endogenicznosci zmiennych oraz ble-
dow pomiaru.

W niniejszym opracowaniu zostang zaprezentowane wyniki oszacowan z wyko-
rzystaniem modelu pooled, modelu z efektami ustalonymi (LSDV — Squares Dummy
Variable Model), a takze oszacowania otrzymane na podstawie modeli dynamicz-
nych — Systemowy Estymator UMM (sys-UMM) [Arellano, Bover 1995, s. 29-51;
Blundell, Bond 1998, s. 115-143]. Charakterystyke poszczegdlnych metod, zatoze-
nia oraz implikacje wynikajace z ich zastosowania mozna znalez¢ m.in. w pracach
[Bond, Hoeffler, Temple 2001; Ciotek 2004, s. 11-32]. Ponizej przytoczona zostanie
krotka charakterystyka tych podejs$¢ wraz z wybranymi informacjami o problemach
zwigzanych z ich wykorzystaniem.

Tradycyjne, statyczne metody estymacji modeli dla danych panelowych przy
strukturze modelu (5), w ktérym uwzgledniono opdznione wartosci zmiennej zalez-
nej, sa obciazone. W podejsciu zgodnym z modelem pooled, w ktérym restrykcyjnie
zaktada sig, ze w modelu nie wystgpuja efekty specyficzne dla regionow (obiektow)
i czasu, do oszacowania ocen parametrow strukturalnych wykorzystuje si¢ klasycz-
na metode najmniejszych kwadratéw (KMNK). Jednakze przy wykorzystaniu ta-
kiego podejscia otrzymana ocena parametru autoregresyjnego jest przeszacowana
[Hsiao 1986].

W modelu z efektami ustalonymi (LSDV) nastepuje wyrugowanie efektow in-
dywidualnych przez przeksztatcenie zmiennych modelu do odchylen od $rednich
grupowych. Estymator ten dla modeli o N—oo i ustalonym 7 nie jest zgodny, jesli po
prawej stronie znajduja si¢ opdznione wartosci zmiennej zaleznej i zmienne objas-
niajace sa endogeniczne. W efekcie uzyskujemy niedoszacowane wartosci parame-
tru autoregresyjnego [Baltagi 2005, s. 1417-1426]. Niestety, to obciazenie moze by¢
jeszcze istotne przy 7 rownym 30 [Lee, Pesaran, Smith 1997, s. 357-392].

Wykorzystanie obu powyzej wymienionych metod (pooled, LSDV) daje obcia-
zone estymatory, jednakze uzyskane z ich uzyciem oszacowania moga by¢ wykorzy-
stane do okreslenia przedzialu, w ktérym znajduje si¢ prawdziwa ocena parametru
autoregresyjnego [Bond, Hoeffler, Temple 2001].

Estymatorem wtasciwym do oszacowania parametrow modelu regresji jest Sys-
temowy Estymator UMM, ktory jest rozwinigciem estymatora UMM dla modelu
w postaci pierwszych réznic Arellano i Bonda [Arellano, Bond 1991, s. 277-297].
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Idea estymatora Arellano i Bonda jest estymacja modelu w postaci pierwszych réz-
nic z wykorzystaniem odpowiednich instrumentéw dla zmiennych objasniajacych,
ktore sa skorelowane ze sktadnikiem losowym. Jako instrumenty wykorzystywane
sa opdznione obserwacje zmiennych wystepujacych po prawej stronie modelu. Nie-
stety, szczegoOlnie w przypadku, gdy liczba okresow badania T jest mata, estymator
ten jest powaznie obciazony i niedoszacowuje oceny parametru autoregresyjnego.
Przyczyna jest to, ze op6znione wartosci zmiennych sa slabymi instrumentami dla
roOwnan w postaci pierwszych. Jesli instrumenty wykorzystane w estymatorze dla
rownan w postaci pierwszych rdznic sa stabe, rezultaty uzyskane na podstawie es-
tymatora sa zblizone do oszacowan modelu z efektami ustalonymi [Blundell, Bond
1998, s. 115-143].

Obciagzenia tego nie ma Systemowy Estymator UMM, ktory przy spetnianiu od-
powiednich zatozen jest efektywniejszy od estymatora Arellano i Bonda dla mode-
li o matym 7 [Blundell, Bond 1998, s. 115-143]. Jego idea jest estymacja uktadu
réwnan w postaci pierwszych réznic oraz rOwnan o niezréznicowanych poziomach
zmiennych, przy czym instrumentami wykorzystywanymi w rownaniach na pozio-
mach sa opoznione pierwsze roéznice. Do oszacowania ocen parametréw struktural-
nych wykorzystywana jest odpowiednio skonstruowana macierz obserwacji, ktore
wykorzystywane sa jako instrumenty (z). Z zalozenia estymator oparty na meto-
dzie zmiennych instrumentalnych jest zgodny, gdy instrumenty z, sa skorelowane ze
zmiennymi objasniajacymi x, i jednocze$nie nie ma korelacji migdzy instrumenta-
mi a rownoczesnymi sktadnikami losowymi ¢, E£({z) = 0. Jako instrumenty wyko-
rzystywane sa opoznione warto$ci zmiennej y, (w przypadku modeli konwergencji
warunkowej dodatkowo innych zmiennych objasniajacych x). Wprowadzenie tych
instrumentow implikuje konieczno$¢, oprocz standardowych zatozen o sferycznosci
skfadnika losowego ¢, oraz braku korelacji efektow indywidualnych a. i czasowych
a, ze sktadnikiem losowym (E(C o) = 0, E(C o) = 0), przyjecia odpowiednich warun-
kéw ortogonalnos$ci co do konkretnych momentdw. Dla rownan w postaci pierwszych
réznic sa to nastgpujace warunki: E(y, t—s)Aé:it) =0dlar=3,4,..,Torazs € 2;1—1).
Natomiast dla rownan w poziomach sa to: E(¢, Ayl_(t_l)) =0dlaz=3,4,..,T

Standardowo w dynamicznych modelach panelowych przyjmuje sig, ze sktadnik
losowy nie zalezy od poczatkowej wartosci zmiennej y: E(y, ¢ )=0dlar=2,3, .., T.
Ponadto wykorzystanie Systemowego Estymatora UMM wymaga od badacza przyje-
cia dodatkowych zatozefi, m.in. o niezaleznosci liniowej o, orazAy,, E(aAy,,) = 0.

W badaniach konwergencji czgsto spotykanym problemem jest trudny do usta-
lenia charakter zmiennych i sposob ich powiazania. Dla wielu czynnikow wzrostu
teoria nie okresla jednoznacznie, czy dana zmienna ma charakter endo- czy egzoge-
niczny. W badaniach ekonometrycznych zmienna x, jest endogeniczna, gdy E(x ¢, )
# 0 dla wszystkich 7, s = 1, 2, ..., T. Natomiast, jesli £(x ¢, ) = 0 dla wszystkich ¢,
s=1,2,.., T, to jest nazywana $cisle egzogeniczng. Endogenicznos¢ moze pojawic
sig, gdy mamy do czynienia z [ Wooldridge 2002]:
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1) zmiennymi nieobserwowalnymi (omitted variables), ktore powinny by¢
uwzglednione w modelu, ale np. z powodu niedostepnosci nie sa?,

2) bledami pomiaru — chcielibySmy zmierzy¢ warto$¢ x,, ale mozemy zaobser-
wowac jedynie niedoskonata jej miarg, a btedy z tym zwiazane trafiaja do sktadnika
losowego,

3) laczna wspotzaleznoscia, rownoczesnoscia (simultaneity) — to znaczy, ze
zmienna objasniajaca x, zdeterminowana jest wielkoscia zmiennej objasnianej y. In-
nymi stowy zmienna y jest wyjasniana przez objasniajaca x,, a jednoczesnie wptywa
ona na wartos$¢ tej objasniajacej.

Problem endogenicznosci zmiennych w dynamicznych modelach panelowych
jest rozwiazywany przez odpowiednie dobranie opdznien tych zmiennych w macie-
rzy instrumentéw z dla zmiennych x, podejrzewanych o korelacjg ze sktadnikiem
losowym. I tak dla réwnan w postaci pierwszych roéznic przyjmuje sig, ze dla (por.
[Blundell, Bond 1998; Ciotek 2004, s. 11-32]):

* zmiennych $ciSle egzogenicznych E(x AL ) =0dlaz=3,4, .., Torazs € (1; 1),
* zmiennych stabo egzogenicznych E(xi(t_S)Acfﬁ) =0dlatr=3,4,.., Torazs €

(Lit—1),

» zmiennych endogenicznych E(x,-(z.s)Afn) =0dlar=3,4, .. Torazs € (2;¢t—1).

Natomiast dla rownan w poziomach przyjmuje si¢ nastepujace warunki ortogo-
nalnosci:

* dla zmiennych egzogenicznych E(, Ax,) =0dlat=3,4,.., T
¢ dla zmiennych endogenicznych E( Ax, ) =0dlar=3,4, ., T

Poniewaz w estymatorach UMM liczba warunkéw ortogonalnosci jest wigksza
niz liczba szacowanych parametréw, oznacza to, ze mamy do czynienia z tzw. re-
strykcjami przeidentyfikowujacymi (overidentifying restrictions). Ich obecno$¢ wy-
maga potwierdzania zasadno$ci wprowadzenia dodatkowych instrumentow (restryk-
cji przeidentyfikowujacych). W tym celu mozliwe jest wykorzystanie testu Sargana
(por. m.in. [Baltagi 2005]), ktory zgodnie z hipoteza zerowa zaklada poprawnos¢
specyfikacji i zasadno$¢ wprowadzenia instrumentow. Jednakze w przypadku, gdy
nie jest spetnione zatozenie o statosSci wariancji zaktocen losowych, test Sargana jest
obciazony na niekorzys¢ hipotezy zerowe;.

Przy dynamicznych modelach panelowych dla oceny zgodnosci estymatora
wymagane jest zweryfikowanie zatozenia E(AS, AC, ,) = 0 o braku autokorelacji
sktadnika losowego rzedu drugiego w rownaniu dla pierwszych roéznic. Do testowa-
nia tej hipotezy w niniejszym badaniu wykorzystano test AR zaproponowany przez
Arellano i Bonda [1991].

Procedura szacowania ocen parametrow strukturalnych z wykorzystaniem Sys-
temowego Estymatora UMM jest dwuetapowa. W niniejszej pracy zaprezentowano
wyniki drugiego kroku estymacji.

2 Wystegpowanie zmiennych nieobserwowalnych jest najczgstszym motywem do siggnigeia po
modele panelowe.
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3. Specyfikacja zmiennych

Do badania regiondéw europejskich wykorzystano dane z bazy EUROSTATU [Inter-
net 1]. Niestety, dostgpnos¢ danych na poziomie NUTS-2 jest ograniczona. Ostatecz-
nie badanie konwergencji przeprowadzono na podstawie niezbilansowanego panelu
danych o 269 regionach panstw Unii Europejskiej szczebla NUTS-2 w latach 1999-
-2005 (z pominigciem dwoch regionow Wielkiej Brytanii — North Eastern Scotland
i Highlands and Islands)®. Dodatkowo w badaniu ¢ konwergencji probe zawezono
o trzy regiony niemieckie (Brandenburg — Nordost, Brandenburg — Siidwest, Sach-
sen-Anhalt). Pojedyncze braki danych dla zmiennych PKB oraz EMPL uzupetniono
z wykorzystaniem metod ekstrapolacji.

Jako przyblizenie wydajnosci pracy i miarg produktu y, przyjgto produkt krajo-
wy brutto wedtug parytetu sity nabywczej w przeliczeniu na jednego pracujacego
w wieku 15 lat 1 wigcej (PKB,). Ponadto model rozbudowano o wybrane czynniki
wzrostu gospodarczego charakteryzujace kapitat fizyczny, stope inwestycji, jak row-
niez kapitat ludzki.

Ostatecznie do analizy przyjeto nastepujacy zestaw zmiennych objasniajacych®:
» dla okreslenia wielko$ci inwestycji:

S — stopa inwestycji definiowana jako udziat inwestycji w produkcie krajowym

brutto w i-tym regionie i ¢~tym roku,

S_empl, — realne naktady inwestycyjne na 1 pracujacego w wieku 15 lat i wigcej

W euro w i-tym regionie i z-tym roku;

» dla okreslenia wielkoSci sity roboczej:

(n,+g+0)—przyrost pracujacych w wieku 15 lat i wigcej w i-tym regionie i #-tym

roku powiekszony o stope deprecjacji kapitatu i stope postepu technicznego?,

H_empl —liczba pracujacych w wieku 15 lat i wigcej wazona przecigtng liczba

przepracowanych godzin w ciagu tygodnia w gldéwnym miejscu pracy w pelnym

wymiarze godzin w i-tym regionie i ~tym roku;
» dla okreslenia wielkosci kapitatu ludzkiego:

TETR, — udziat ludnosci aktywnej zawodowo z wyzszym wyksztalceniem

w wieku 25-64 lata w ogolnej liczbie aktywnych zawodowo w i-tym regionie

i t-tym roku,

HRST, (Human Resources in Science and Technology — zasoby ludzkie w nauce

i technice) — liczba o0sob, ktore ukonczyty edukacje na kierunkach objetych ka-

3 Ze wzgledu na dostepno$¢ danych wielko$¢ proby réznita sie nieznacznie miedzy kolejnymi
specyfikacjami.

* W niniejszym podpunkcie zaprezentowano wszystkie zmienne, jakie ostatecznie wykorzystane
zostaly w analizie konwergencji warunkowe;.

> Stope deprecjacji kapitatu i postgpu technicznego ustalono na standardowo przyjmowanym
w wigkszosci badan poziomie 0,05.
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tegorig nauka i technika (S&7) lub zatrudnionych w zawodzie, w ktérym wyma-

gane jest takie wyksztatcenie® w i-tym regionie i t-tym roku.

W tabeli 1 podano podstawowe statystyki opisowe zmiennych poddanych anali-
zie w kolejnych latach badania. Prezentacj¢ zmiennych ograniczono do wybranych
lat (1999, 2001, 2003, 2005). Ze wzglgdu na umowny charakter zmiennej (n,+g+d)
oraz niskg zmienno$¢ (dla catej proby 3,3%) zrezygnowano z jej liczbowej prezen-
tacji. Jak wynika z zaprezentowanych danych, w tej wzglednie jednorodnej grupie
krajow (na tle panstw §wiata) istnieje wiele roznic w poziomie rozwoju, zasobach,
w tym wiedzy i kapitatu.

Tabela 1. Podstawowe statystyki opisowe zmiennych S,, S_empl , H empl,, TETR,, HRST,
w latach 1999-2005

e Srednia Warto$¢ Warto$¢ Wspotczynnik
Wyszczegolnienie Rok . . L
arytmetyczna minimalna maksymalna zmiennosci*

1999 21,41 12,49 40,84 23,6
S 2001 23,15 14,98 45,41 24,4
g 2003 21,62 12,81 55,94 27,8
2004 21,86 13,68 43,40 28,5
1999 7274,87 794,79 19 890,91 45,9
2001 8 634,03 1358,38 24 796,03 45,9

S _empl,
! 2003 9 028,06 512,73 21 160,15 46,5
2004 9282,75 687,84 24 124,80 52,0
1999 29 695,63 540,00 187 256,30 81,1
2001 30 296,83 495,45 192 931,20 81,4

H_empl,
! 2003 30 253,04 505,08 189 139,20 81,5
2005 30 770,05 496,40 193 258,60 82,7
1999 20,1 2,1 47,6 45,3
2001 22,1 5,9 47,5 37,5

TETR,
! 2003 234 7,6 48,3 36,3
2005 25,3 83 50,5 339
1999 29,95 8,52 56,32 29,2
2001 31,19 9,77 57,75 28,6
HRST,

" 2003 32,56 12,71 56,25 27,0
2005 34,37 14,12 57,73 25,1

2 Wspotczynnik zmiennos$ci oparty na odchyleniu standardowym i $redniej arytmetyczne;.
Ze wzgledu na liczne braki w danych o inwestycjach dla 2005 r. w tabeli podano dane dla 2004 r.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych EUROSTATU.

¢ Zdefiniowanie tej zmiennej na podstawie zarowno rodzaju wyksztatcenia, jak i wykonywanego
zawodu pozwolito uwzgledni¢ liczng grupg osoéb. Ze wzgledu na to, ze nie wszystkie uwzglednione
osoby pracuja w zawodach zwigzanych z nauka i technika, zmienna ta wskazuje bardziej na potencjalne
niz wykorzystywane zasoby ludzkie regionu.
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Najbardziej zréznicowanym regionalnie czynnikiem jest poziom inwestycji
w przeliczeniu na pracujacego, co w duzej mierze wynika z wartoSciowego wyra-
zenia zmiennej. W badanym okresie obserwowany byt wzrost przecigtnej wartosci
realnych inwestycji w przeliczeniu na 1 pracujacego w przestrzeni regionow. Jedno-
czes$nie stopa inwestycji w tym samym okresie nie wykazywata tendencji do wzrostu
lub spadku zar6wno w ujeciu przecigtnym, jak i co do wartosci skrajnych (minimal-
na i maksymalna). Natomiast widoczny byl wzrost zréznicowania stopy inwestycji
w przekroju regionow, co sugerowac moze zwigkszanie sig réznic w wielkos$ci stopy
inwestycji miedzy regionami.

Najnizszym poziomem zasobow ludzkich w nauce i technice (HRST,) charak-
teryzowaty si¢ wybrane regiony portugalskie i rumunskie. Obie zmienne opisujace
kapitat ludzki (TETR , HRST,) charakteryzuja sig¢ podobnymi tendencjami. Ich war-
tos$¢ przecigtna i minimalna rosty z roku na rok, réwnocze$nie wartosci maksymalne
tych zmiennych nie ulegaly zmianom w czasie. Biorac pod uwage, ze wspolczyn-
nik zmiennosci wskazywal na malejace regionalne zréznicowanie poziomu kapita-
tu ludzkiego wyrazonego zmienng zarowno TETR, (z 45,3% w 1999 1. do 33,9%
w 2005 r.), jak i HRST,, (z 29,2 do 25,1%), mozna podejrzewac, ze obserwowane
wyrownywanie si¢ poziomu kapitalu ludzkiego wynikato ze zwigkszania si¢ jego
zasobow w regionach o dotychczas niskim jego poziomie.

4. Wyniki analizy ekonometrycznej

Analize¢ konwergencji regionalnej rozpoczg¢to od ustalenia wartosci sigma konwer-
gencji wedtug wzoru (1). Malejace wartosci odchylenia standardowego logarytmow
naturalnych produktu PKB, stanowia potwierdzenie zachodzenia wyréwnywania sig
poziomu regionalnego produktu PKB w kolejnych latach (por. tab. 2).

Tabela 2. Sigma konwergencja regionow panstw Unii Europejskiej w latach 1999-2005

Rok 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

o 0,432 0,428 0,416 0,392 0,368 0,353 0,351

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych EUROSTATU.

Potwierdzenie zachodzenia procesow sigma konwergencji jest przestanka do
potwierdzenia zachodzenia procesow konwergencji typu beta. Jak juz wspomniano,
J konwergencja jest czynnikiem koniecznym, chociaz niewystarczajacym do osiag-
nigcia o konwergencji.

Analize f konwergencji przeprowadzono na podstawie modelu (6), poszerzajac
go o czynniki zgodne z neoklasycznym modelem wzrostu Solowa (stopa inwestycji
oraz tempo przyrostu kapitatu fizycznego powigkszonego o stopg deprecjacji kapi-
tatu 1 stopg postepu technicznego) oraz kapitat ludzki. W modelu przyjgto, ze wyra-
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zenie (g+0) jest dla wszystkich regiondw jednakowe i stale w czasie. Opracowano
dwie wersje modelu. Zgodnie ze specyfikacja I kapitat ludzki przyblizono zmienna
TETR,, w specyfikacji Il zas zmiennag HRST, (por. tab. 4):

InPKB, =(1+6)In Vi T S, +A4n, +g+0)+ ATETR, +a, +a, +¢,, (7)

InPKB, =(1+0)Iny,, ,, + A4S, + 4 (n, +g+0)+ ALHRST, + o, +a, +&,.  (8)

W prezentowanych modelach przyjgto, ze wszystkie czynniki (zmienne) sg en-
dogeniczne.

Tabela 3. Wyniki estymacji modeli f konwergencji warunkowej
na podstawie podstawowego modelu Solowa (PODS)

Wyszczegdlnienie pooled LSDV Sys-UMM
InPKB, | 0,9693 0,6758 0,9364
(0,000)* (0,000) (0,000)
InS, —0,004 0,012 0,0568
(0,555) (0,472) (0,000)
In(n,+g+o) —-0,9145 0,836 -1,0066
(0,000) (0,000) (0,000)
R? 0,9904 0,8049
AR(]) 0,285 0,001 0,000
AR(2) 0,000
Sargan 0,000

* W nawiasach podano empiryczny poziom istotno$ci ustalony dla
standardowych btedow ocen, a w przypadku estymatora pooled i LSDV
dla odpornych btedow ocen (robust standard error). Dla testow AR(1),
AR(2) oraz testu Sargana podano empiryczne poziomy istotnosci. Dla es-
tymatora sys-UMM podano wyniki uzyskane w drugim kroku estymacji.
Oszacowania LSDV 1 sys-UMM otrzymano z uwzglednieniem efektow
aia,

Zrodto: opracowanie wiasne.

W tabelach 3 i 4 przedstawiono wyniki estymacji modelu konwergencji wa-
runkowej zgodnej ze struktura zmiennych podstawowego modelu Solowa — PODS
(tab. 3) i rozszerzonego modelu Solowa uwzgledniajacego kapitat ludzki — HRST
dla modelu uwzgledniajacego zasoby ludzkie w nauce i technice i TETR dla modelu
uwzgledniajacego osoby z wyzszym wyksztalceniem (tab. 4). Zgodnie z oczekiwa-
niami otrzymane oceny parametru autoregresyjnego mieszcza si¢ w przedziale wy-
znaczonym przez estymatory pooled i LSDV. Estymator LSDV wydaje si¢ mocno
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obciazony. Badanie autokorelacji wskazuje na problemy ze specyfikacja modelu.
Niektore oceny parametréw strukturalnych zmiennych objasniajacych sa staty-
stycznie nieistotne, a otrzymane znaki sprzeczne z oczekiwaniami. Nalezy uznac,
ze obciazenie oszacowan LSDV jest na tyle istotne, ze wyniki te nie reprezentuja
zadnej wartosci poznawczej. Oceny parametréw strukturalnych modelu rozszerzo-
nego otrzymane na podstawie oszacowan z wykorzystaniem estymatorow pooled
15ys-UMM sa zgodne z oczekiwaniami. Inwestycje (S,) wptywaja dodatnio na tem-
po wzrostu gospodarczego, wyrazenie In(n,+g+0) ujemnie, a kapitat ludzki dodatnio
niezaleznie od sposobu pomiaru (TETR , HRST)).

Tabela 4. Wyniki estymacji modeli f konwergencji warunkowej wynikajacej z rozszerzonego modelu
Solowa (HRST, TETR)

o HRST TETR
Wyszczegdlnienie
pooled LSDV Sys-UMM pooled LSDV Sys-UMM
InPKB, | 0,9569 0,6778 0,9224 0,9519 0,6863 0,9293
(0,000)* (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
InS, 0,0071 —-0,009 0,0803 0,005 -0,0132 0,0445
(0,220) (0,583) (0,000) (0,437) (0,430) (0,000)
In(n,+g+0) -0,9129 -0,8489 —1,0453 —0,9257 —-0,849 —1,0282
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
InHRST, 0,0286 —-0,0382 0,0361
(0,000) (0,100) (0,007)
InTETR, 0,0333 0,0038 0,0329
(0,000) (0,867) (0,000)
R? 0,9908 0,8068 0,9915 0,807
AR(1) 0,358 0,002 0,000 0,446 0,001 0,000
AR(2) 0,000 0,000
Sargan 0,000 0,000

* Oznaczenia jak do tab. 1.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Otrzymane na podstawie estymatora sys-UMM warto$ci parametrow struktural-
nych pozwalaja wierzy¢, ze ze wzgledu na ich znak i statystyczna istotno§¢ wszyst-
kich czynnikow wzrostu model prawidtowo charakteryzuje analizowane relacje’.
Niestety test AR(2) wskazuje na niepoprawno$¢ specyfikacji modelu, a test Sargana
na niepoprawnos¢ zastosowanych instrumentow. Tym samym na podstawie otrzy-
manych oszacowan trudno sformutowa¢ ostateczne wnioski.

7 Dla poréwnania w modelu Mankiwa, Romera i Weila dla proby 98 krajow otrzymano nastgpuja-
ce oszacowania rozszerzonego modelu Solowa wedtug konstruke;ji (2): In(Y60) =—-0,289, In(//GDP) =
=0,524, In(n+g+0) =-0,505, In(SCHOOL) = 0,233.
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Problem specyfikacji modelu probowano rozwiaza¢ przez wprowadzenie roz-
ktadu opo6znien dla wybranych zmiennych. Niestety, zabieg ten nie wplynal na po-
prawe oszacowan modelu, dlatego tez zrezygnowano z prezentacji wynikow tego
kroku. Poprawg wlasnosci estymatora sys-UMM probowano takze uzyska¢ dzigki
ograniczeniu liczby opdznien zmiennych objasniajacych wykorzystywanych jako
instrumenty, ale 1 ten krok nie przynioést oczekiwanych rezultatow.

W kolejnym etapie badania podjgto probg korekty modelu przez zmiang zestawu
zmiennych objasniajacych. Nowe zmienne (S_empl ,H_empl ) w wigkszym stopniu
charakteryzuja rozmiar poniesionych nakltadow inwestycyjnych oraz naktad pracy
wlozony w wytworzenie produktu krajowego brutto. Jako zmienne obrazujace wiel-
ko$¢ inwestycji przyjeto:

» dla okreslenia wielkos$ci inwestycji:
S_empl — realne naklady inwestycyjne na 1 pracujacego w wieku 15 lat i wigcej
W euro w i-tym regionie i -tym roku;

» dla okreslenia wielkosci kapitatu fizycznego:

H_empl — liczba pracujacych w wieku 15 lat i wigcej wazona przecigtna liczba

przepracowanych godzin w ciagu tygodnia w gtdéwnym miejscu pracy w pelnym

wymiarze godzin w i-tym regionie i -tym roku.

Tabela 5. Wyniki estymacji modeli f-konwergencji — specyfikacja II (PODS, HRST, TETR)

o PODS HRST TETR
Wyszczegodlnienie
pooled Sys-UMM pooled Sys-UMM pooled Sys-UMM
InPKB, 0,9361 0,8628 0,9014 0,7761 0,9191 0,8196
(0,000)* (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
InS_empl, 0,0092 0,0364 0,0168 0,0673 0,0071 0,0534
(0,319) (0,000) (0,084) (0,000) (0,412) (0,000)
InH_empl, 0,0013 —0,006 —-0,0014 -0,0129 0,0004 —-0,0125
(0,452) (0,376) (0,454) (0,024) (0,810) (0,034)
InHRST, 0,0471 0,0644
(0,000) (0,000)
InTETR, 0,0363 0,0207
(0,000) (0,002)
R? 0,9825 0,9836 0,9839
AR(1) 0,541 0,001 0,521 0,000 0,640 0,000
AR(2) 0,1596 0,1155 0,2133
Sargan 0,000 0,000 0,000

* Oznaczenia jak do tab. 1.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Oszacowania tak sformutowanego modelu podano w tab. 5. Podobnie jak
w przypadku specyfikacji I oceny parametrow strukturalnych otrzymane dla modelu
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rozszerzonego z wykorzystaniem sys-UMM sa zgodne z oszacowaniami. Wszystkie
oceny parametrow strukturalnych sa statystycznie istotne przy poziomie istotno$ci
0,05. W modelu nie odnotowano autokorelacji sktadnika losowego, o czym §wiad-
czy brak korelacji drugiego rzedu dla rownan w postaci pierwszych réznic. Brak
autokorelacji w modelach mozna uzna¢ za potwierdzenie poprawnosci specyfikacji
modelu. Niestety ponownie odnotowano problem z instrumentami. W tescie Sargana
odrzucono hipotezg zerowa o zasadnosci wykorzystanych instrumentow.

Problem doboru instrumentow w modelach z endogenicznymi zmiennymi ob-
jasniajacymi moze prowadzi¢ do duzego obciazenia oszacowan. Przyczyna tego
moze by¢ zbyt duza liczba instrumentow. W modelu, gdzie liczba obserwacji po
czasie wynosi T = 3, dla rownan w postaci przyrostow dostgpny jest 1 instrument,
a dla réwnan w poziomach jest ich 2. W miar¢ wzrostu 7 liczba instrumentow
ro$nie liniowo. Mianowicie w przypadku zmiennych endogenicznych dla réwnan
w postaci pierwszych roznic liczba dostgpnych warunkéw ortogonalnosci wynosi

T=-bHr-2 _1)2(T ~2)  Jak zauwaza Roodman, zbyt duza liczba instrumentow prowadzi
do ,,zatarcia” informacji o endogenicznosci zmiennej, w efekcie czego otrzymujmy
oszacowania zblizone do estymatoréw niewykorzystujacych zmiennych instrumen-
talnych [Roodman 2008]. Problem weryfikacji poprawno$ci doboru instrumentow
modelu — w przypadku prezentowanych wynikéw — moze wynika¢ takze z niestato-
$ci wariancji sktadnika losowego. Test Sargana w przypadku heteroskedastycznosci
sktadnika losowego jest obciazony na niekorzy$¢ hipotezy zerowe;.

Podobnie jak w przypadku specyfikacji I dla specyfikacji Il podjgto probe korek-
ty modelu przez usuwanie wybranych momentow. Niestety, nie przyniosto to ocze-
kiwanych rezultatow.

Tabela 6. Szybkos$¢ konwergencji typu beta

Wyszczegdlnienie PODS HRST TETR
Specyfikacja I

pooled 0,0312 0,0440 0,0493

Sys-UMM 0,0657 0,0807 0,0733
Specyfikacja I1

pooled 0,0660 0,1038 0,0844

Sys-UMM 0,1476 0,2535 0,1989

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wydaje sig, ze otrzymane wyniki, pomimo niedoskonatos$ci, pozwalaja potwier-
dzi¢ zachodzenie proceséw beta konwergencji warunkowej. Oszacowana z wyko-
rzystaniem Systemowego Estymatora UMM szybkos$¢ konwergencji w zaleznosci
od struktury modelu waha si¢ od 0,0657 do 0,0807 dla specyfikacji I oraz od 0,1476
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do 0,2535 dla specyfikacji II (por. tab. 6). Szybsze tempo konwergencji otrzymano
na podstawie rozszerzonego modelu Solowa niezaleznie od zastosowanego estyma-
tora. Pozwala to wierzy¢, ze wiedza wplywa na przyspieszenie procesow konwer-
gencji.

Przyjmujac za wiazace wyniki otrzymane na podstawie specyfikacji II, mozna
uzna¢, ze gdyby w regionach osiagnigto zblizony poziom naktadéw inwestycyjnych,
nakfadow pracy oraz zasobow ludzkich w nauce i technice (HRST, ), szybkos¢ zbiezno-
$ci wynositaby 25,5% rocznie. Nizsze tempo uzyskano dla modelu uwzgledniajacego
poziom wyksztatcenia (TETR, ) — 19,9%. Najnizsze tempo wzrostu otrzymano na pod-
stawie modelu opisanego wedhug specyfikacji pomijajacej kapitat ludzki — 14,8%.

5. Whnioski

Przeprowadzone badanie potwierdza wyréwnywanie si¢ poziomu regionalnego pro-

duktu krajowego brutto na 1 pracujacego wedtug PPS w latach 1999-2005.
Otrzymane oszacowania modeli regionalnej konwergencji warunkowej z wyko-

rzystaniem sys-UMM pozwalaja wierzy¢, ze w przekroju regiondow zachodzi proces

konwergencji warunkowej. Wydaje si¢, ze mimo klopotéw z ustaleniem struktury
macierzy instrumentow uzyskane dla regiondéw wyniki moga zosta¢ wykorzystane
do charakterystyki determinant wzrostu. Najwazniejsze wnioski to:

» oszacowania blizsze oczekiwaniom otrzymano dla modelu rozszerzonego o kapi-
tat ludzki, co potwierdza jego istotno$¢ dla kompletnosci specyfikacji modelu,

* otrzymane oceny parametréw strukturalnych modelu rozszerzonego sa zgodne
z oczekiwaniami,

* czynniki wzrostu zwiagzane z kapitatem ludzkim maja dodatni wptyw na tempo
wzrostu spoteczno-gospodarczego regionow,

» szybsze tempo konwergencji sugeruja modele uwzgledniajace kapitat ludzki,

* wydaje sig, ze sposrod rozpatrywanych czynnikéw wzrostu charakteryzujacych
zasoby ludzkie w nauce i technice (HRST) oraz poziom wyksztatcenia (TETR)
pierwszy z nich odgrywa wigksza role w ksztattowaniu si¢ procesow konwer-
gencji. Jest to zmienna, ktora charakteryzuje si¢ wyzsza elastycznoscia, co ozna-
cza, ze wzrost wartosci InHRST, o 1 punkt procentowy wiaze sig z relatywnie
wyzszym wzrostem InPKB, niz odpowiedni wzrost zmiennej INTETR . Ponadto
sposrod modeli uwzgledniajacych kapital ludzki szybsze tempo konwergencji su-
geruja modele uwzgledniajace rozmiary zasoboéw ludzkich w nauce i technice.
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ECONOMETRIC ANALYSIS
OF SIGMA AND BETA CONVERGENCE
IN THE EUROPEAN UNION REGIONS

Summary: The article presents econometric analysis of convergence, characteristic for the
European Union countries at NUTS-2 level. Convergence analysis represents one of the most
important research domains conducted in the area of economic growth. The research carried
out in this matter constitutes an attempt to answer the question regarding the decrease in
income level differences (0 convergence), and the speed in reaching the state of sustainable
growth by economies, as well as factors characteristic for such growth (f convergence). The
identification of J convergence comes down to defining the gross domestic product level of
diversification in the cross-section of regions in the particular time span. As opposed to the
above, the study of § convergence focuses on the influence of initial income level (y,) on
the speed of economic growth. In case of conditional convergence, apart from the initial in-
come level there are also considered other factors influencing economic growth. Quantitative
analysis of these interrelations results in many problems for researchers associated, among
others, with the selection of suitable estimation method, panel structure (elements 7" and N),
the problem of endogenous variables and measurement error, and also the availability of sta-
tistical data.

The hereby study presents estimation results having applied pooled model, Squares
Dummy Variable Model (LSDV) and also dynamic models estimated by means of GMM
System Estimator. The article also briefly characterizes these approaches, together with the
selected information about problems resulting from their application in the context of growth
models.
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