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DYWERGENCJA CZY KONWERGENCJA:
DYNAMIKA ROZWOJU POLSKICH REGIONOW

Przedmiotem artykutu jest zbadanie wystgpowania konwergencji regionalnej w Polsce w odnie-
sieniu do PKB na mieszkanca. Analiza przeprowadzona zostata dla okresu 1995-2005 na poziomie
wojewodztw (NUTS 2), podregiondéw (klasyfikacja NUTS 3) oraz w ramach wojewodztw. Przez
konwergencj¢ rozumiane jest zmniejszanie si¢ roznic migdzy regionami pod wzglgdem poziomu
dochodu. Zjawisko przeciwne nazywane jest dywergencja. W pracy zastosowana zostata metoda
umozliwiajaca analiz¢ dynamiki pelnego rozktadu wzglednego dochodu per capita, zaproponowa-
na przez Quaha (1993, 1996a, 1996b). Polega ona na estymacji macierzy przejscia zapozyczonych
z procesow Markowa oraz wykorzystaniu nieparametrycznych estymatoréw jadrowych warunko-
wej funkcji ggstosci dla rozktadu wzglednego PKB na mieszkanca w kolejnych latach. Jest to me-
toda umozliwiajaca weryfikacj¢ hipotezy o wystgpowaniu konwergencji klubow, co nie jest moz-
liwe przy zastosowaniu metodologii klasycznej (Barro, Sala-i-Martin 2003). Zauwazalna jest silna
stabilno$¢ rozktadu dochodu i brak wystgpowania konwergencji bezwarunkowej zar6wno migdzy
wojewodztwami, jak 1 migdzy podregionami. I wojewodztwa, i podregiony generalnie wzgled-
nie ubozaly za sprawa szybszego niz przecigtny rozwoju najbogatszych wojewodztw (mazowiec-
kie) czy podregionow (duze miasta, gtéwnie Warszawa i Poznan). Zréznicowanie pod wzglgdem
relatywnego PKB na mieszkanca ro$nie w czasie zarowno dla wojewodztw, jak i podregiondw.
Wzorcem konwergencji, jaki daje sig¢ zaobserwowac¢ tak na poziomie NUTS 2, jak i NUTS 3, jest
konwergencja kluboéw (polaryzacja) — regiony wzglednie najbiedniejsze i osobno wzglednie najbo-
gatsze upodabniaja si¢ do siebie i zbiegaja do réznych pozioméw dochodu. Analizie poddano tez
wystgpowanie konwergencji podregiondw wewnatrz wojewodztw — tu rowniez jedynym obserwo-
wanym wzorcem konwergencji jest konwergencja klubow.

1. Wprowadzenie — definicje i metodologia

Celem opracowania jest analiza procesu konwergencji regionalnej w Polsce
w odniesieniu do PKB per capita na poziomie wojewddztw (NUTS 2) oraz pod-
regionéw (NUTS 3) w okresie 1995-2005. Dodatkowo analizowane jest wyste-
powanie konwergencji wewnatrz wojewodztw.

Konwergencja okreslany jest relatywnie szybszy rozwoj biedniejszych krajow
(regionéw) w stosunku do krajow (regionéw) bogatszych, powodujacy zmniej-
szanie dystansu migdzy nimi. Zjawisko przeciwne — zwigkszanie si¢ réznic — na-
zywane jest dywergencja.
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W literaturze wystepuja dwie gtdéwne koncepcje konwergencji': konwergencja
sigma oraz konwergencja beta. Pierwsza z nich zachodzi, kiedy dyspersja do-
chodu per capita (lub innego badanego zjawiska) migdzy regionami lub krajami
zmniejsza si¢ w czasie. Pojecie konwergencji beta dotyczy natomiast zaleznosci
migdzy $rednia stopa wzrostu dochodu per capita a poczatkowym poziomem
dochodu. Wystepuje ona w literaturze w dwoch wariantach. Konwergencja bez-
wzgledna zaktada, ze kraje (regiony) upodabniaja si¢ do siebie niezaleznie od
warunkow poczatkowych. Wynika z niej, ze kraje (regiony) biedne rozwijaja si¢
szybciej niz bogate, a wzrost ich realnego PKB na mieszkanca jest tym wigkszy,
im nizszy jest poczatkowy poziom PKB per capita. Dzigki temu kraje lub re-
giony biedniejsze nadrabiaja zapoznienie rozwojowe. Konwergencja warunkowa
oznacza natomiast, ze upodabniaja si¢ do siebie kraje (regiony) o podobnych
parametrach strukturalnych (np. §redni poziom wyksztalcenia, struktura docho-
du), a tym samym kraje (regiony) o roznych charakterystykach zbiegaja si¢ do
r6znych dhugookresowych pozioméw dochodu.

Pojgcia konwergencji sigma i beta sa ze soba powiazane. Konwergencja sigma
dotyczy zmian rozktadu dochodu w czasie, natomiast konwergencja beta traktuje
0 mobilnosci dochodu migdzy krajami (regionami) w ramach tego samego roz-
ktadu. Konwergencja beta jest warunkiem koniecznym, ale niewystarczajacym
do wystapienia konwergencji sigma.

Innym rodzajem konwergencji, ktorego jednak analiza klasyczna nie moze
zweryfikowag, jest konwergencja klubow, zgodnie z ktora kraje (regiony) o po-
dobnych charakterystykach strukturalnych zblizaja si¢ do siebie jedynie wtedy,
gdy podobne sa rowniez pod wzgledem poczatkowego poziomu PKB na miesz-
kanca — prowadzi to do polaryzacji dochodu. Powstaja grupy krajow (regionow)
— kluby, w ramach ktérych dochodzi do zmniejszania r6znic w dochodzie per
capita.

1.1. Podejscie klasyczne

Klasyczna juz analiza konwergencji beta byta szeroko stosowana w literaturze
przedmiotu w ciagu ostatnich 25 lat. Zostata ona spopularyzowana przez Barro
i Sala-i-Martina (Barro, Sala-i-Martin 1992, 2003; Sala-i-Martin 2002). Analiza
konwergencji beta polega na estymacji ponizszego rownania:

1 Yise 1- eiﬁT
7102%[?;] =0 _[ T IOg(yi,t) +YXi,t + ui,t,t+T (1)

gdzie y,, oznacza dochod per capita kraju badz regionu i w momencie 7, X, jest
wektorem egzogenicznych zmiennych strukturalnych, ktore moga wptywac na
wzrost dochodu per capita, T jest odstegpem czasowym migdzy danymi (dla da-

I Przeglad literatury znalez¢é mozna np. w: Durlauf, Quah (1999), Temple (1999), de la Fuente
(2000), Barro, Sala-i-Martin (2003).
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nych rocznych T = 1), u,, . jest za$ losowa reszta rownania. Na stalg a, zgod-
nie z teorig neoklasyczna, wplywaja: stopa postepu technologicznego oraz stopa
wzrostu dochodu w stanie ustalonym?®. Przez pominigcie w estymacji wektora
zmiennych strukturalnych X, testowana jest hipoteza o konwergencji bezwzgled-
nej, podczas gdy niezerowy wektor X w rownaniu regresji oznacza testowanie
hipotezy o konwergencji warunkowe;j.

Estymacji parametru f dokonuje sig nieliniowa metoda najmniejszych kwa-
dratow (NMNK). Powyzsze réwnanie mozna estymowac¢ rowniez metoda naj-
mniejszych kwadratow (MNK), obliczajac nastepnie warto$¢ parametru f z row-
nania b = (1 —e”"/T.

Dodatnia ocena parametru S oznacza, ze biedniejsze kraje (regiony) rozwijaja
si¢ szybciej niz bogatsze, co interpretuje si¢ jako wystgpowanie konwergencji.
Warto$¢ f interpretowana jest jako roczna stopa konwergencji, zwana takze szyb-
koscig konwergencji. Estymacji rownania (1) mozna dokonac¢ na probie przekro-
jowej, szeregach czasowych lub probie przekrojowo-czasowe;.

Klasyczna metoda analizowania konwergencji befa byta kwestionowana przez
Friedmana (1992), a szczegodlnie przez Quaha w serii artykutéw (np. 1996b,
1996¢). Glowne zastrzezenia zostaty przedstawione ponize;j.

Po pierwsze fakt, ze biedne regiony rozwijaja si¢ szybciej niz bogatsze, nie
musi wcale oznacza¢ zmniejszania dystansu migdzy nimi’. Estymowany para-
metr f moze by¢ obciazony w kierunku wystepowania konwergencji z powodu
wystgpowania tzw. paradoksu Galtona. Negatywna zalezno$¢ migdzy stopa wzro-
stu 1 poczatkowym poziomem dochodu nie implikuje zmniejszania si¢ dyspers;ji
rozktadu. Co wigcej, mozliwe jest wystgpowanie takiej negatywnej zalezno$ci
nawet w przypadku dywergencji*. Wynika to z faktu, ze zawsze beda pojawiaty
si¢ kraje (regiony) rozwijajace si¢ bardzo szybko i bardzo wolno, ale wplyw na
to maja rowniez czynniki losowe. Paradoks regresji w strong $redniej polega na
btednej interpretacji przejsciowej natury obserwacji skrajnych jako dowodu na
zmniejszanie sig¢ dyspersji rozktadu.

Po drugie, standardowa przekrojowa analiza regresji bada zachowanie repre-
zentatywnego kraju (regionu) w analizowanej probie, podczas gdy interesujaca
jest obserwacja petnego rozktadu i jego ewolucji w czasie’.

2 Barro, Sala-i-Martin (1992) zaktadaja a jednakowe dla wszystkich regionéw danego kraju,
gdzie stopa postepu technologicznego i stopa wzrostu w stanie ustalonym nie r6znia si¢ znaczaco
migdzy regionami.

3 Quah (1993) uwaza, ze godna zainteresowania jest jedynie koncepcja konwergencji sigma,
poniewaz istotna jest odpowiedz na pytanie, czy z uptywem czasu $wiatowy rozktad dochodéw
staje si¢ bardziej homogeniczny. Nie zgadza si¢ z tym Sala-i-Martin (1996, 1996b), twierdzac, ze
oba podejscia sa interesujace i powinny by¢ analizowane empirycznie.

4 Prochniak (2004) uzyskuje taki wynik, analizujac konwergencje wojewodztw Polski z po-
minigciem wojewodztwa mazowieckiego w latach 1995-2000 — zjawisku konwergencji warun-
kowej beta towarzyszy zwigkszanie sig regionalnego zréznicowania dochodéw (czyli dywergen-
cja sigma).

5 Analizy Barro i Sala-i-Martina (np. 1992, 2003) dotyczace Unii Europejskiej sa rowniez
krytykowane ze wzgledu na fakt, ze obejmuja jedynie wybrane kraje Unii oraz mieszajq regiony
na poziomie NUTS 1 (np. dla Niemiec i Wielkiej Brytanii) z regionami na poziomie NUTS 2 (np.
dla Francji i Wtoch).
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Powyzsze zastrzezenia wskazuja na techniczne niedoskonatosci klasycznego
podejscia do testowania wystgpowania lub braku konwergencji migdzy krajami
lub regionami. Powstaje wigc potrzeba zastosowania innych metod pozwalaja-
cych unikna¢ opisanych powyzej problemow.

2. Metodologia alternatywna

Metodologi¢ alternatywna wobec klasycznej analizy konwergencji zapropo-
nowatl w serii artykutdéw Quah — polega ona na analizie petnego rozktadu PKB na
mieszkanca (lub na zatrudnionego) i jego zmian w czasie.

Mobilnos¢ wewnatrz rozktadu moze by¢ modelowana na dwa sposoby: za
pomoca proceséw Markowa i estymacji macierzy przejscia, czyli de facto wa-
runkowego rozktadu prawdopodobienstwa w wersji dyskretnej lub tez poprzez
oszacowanie pelnej warunkowej funkcji ggstosci z wykorzystaniem estymacji
jadrowej (ang. kernel density estimation)®.

Obie metody pozwalaja oszacowac¢ prawdopodobienstwo, z jakim dany kraj
(region) bedzie w badanym okresie stawat si¢ relatywnie bogatszy, biedniejszy,
badz jego dochod nie ulegnie zmianie wzgledem przecigtnego dochodu w probie.
Dodatkowo analiza petnego rozktadu umozliwia zaobserwowanie ewentualnie
zachodzacej polaryzacji dochodu (konwergencja kluboéw), ktorej metoda prze-
krojowa nie uchwyci.

2.1. Macierze przejscia

Poczatkowy rozktad dochodu dzielony jest na skonczona liczbg przedziatéw,
nazywanych klasami dochodu, na bazie ktorych estymowana jest macierz przej-
$cia (M). Opisuje ona sposob, w jaki caly rozktad dochodu (d) zmienia si¢ w cza-
sie’:

d=Mxd,_ 2)

Szacowane elementy macierzy M odzwierciedlajgq prawdopodobienstwo przej-
Scia poszczegolnych krajow (regionéw) migdzy okreslonymi klasami dochodu?®.
Estymacji dokonuje si¢ metoda najwigkszej wiarogodnosci (MNW). Otrzymane
prawdopodobienstwa informuja o procentowej liczbie regionow, ktore byty po-
czatkowo w danej klasie dochodu, ale pozostaty w niej badz przesungly si¢ do
innych klas’.

6 Opis obu metod przedstawia Quah (1996a).

7 Jest to metoda analogiczna do autoregresji rzedu pierwszego w analizie szeregdw czaso-
wych. W przypadku analizy konwergencji przyjmowane jest upraszczajace zatozenie o jedno-
rodno$ci macierzy przej$cia w analizowanym okresie.

8 Czyli np. z grupy regionéw o dochodzie ponizej przecietnego do grupy o dochodzie ponad-
przecigtnym.

9 Tak wigc wszystkie elementy macierzy sa nieujemne, a suma prawdopodobienstw w wier-
szu jest rowna jednosci.
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Dij :P(th :j | th :i) (3)

Macierz przejscia pozwala rowniez oszacowaé dtugookresowa ewolucj¢ roz-
ktadu'®. W przypadku analizy konwergencji nie mozna jednak traktowaé ma-
cierzy ergodycznej jako dhugookresowej prognozy dla analizowanego procesu,
poniewaz trudno zaklada¢, ze jego dynamika nie bgdzie si¢ zmienia¢ w dtugim
okresie. Wektor ergodyczny powinien by¢ tu raczej interpretowany jako synte-
tyczny wskaznik, ktoéry pozwala wnioskowaé¢ o zachodzacej (badz nie) konwer-
gencji w okresie, dla ktdrego jest estymowany. Na podstawie samej oszacowanej
macierzy przejscia trudno bowiem wnioskowac o ewolucji rozktadu dochodow
w badanym okresie.

Konwergencja pojawi si¢ w przypadku przesunigcia si¢ masy prawdopodo-
bienstwa w kierunku klasy dochodu zawierajacej warto$¢ przecigtna. Jesli masa
prawdopodobienstwa koncentruje si¢ w klasach skrajnych, $wiadczy to o pola-
ryzacji dochodu i zachodzacej konwergencji klubow. Ograniczeniem opisywane;j
metody jest arbitralno$¢ doboru przedziatow rozdzielajacych poszczegolne klasy
dochodu — rézny podziat moze doprowadzi¢ do réoznych wynikdéw. Problem ten
znika w przypadku estymacji warunkowej funkcji ggstosci.

2.2. Estymacja jadrowa

Estymator jadrowy warunkowej funkcji gestosci moze by¢ postrzegany jako
ciagle uogodlnienie macierzy przejscia z nieskonczona liczba wierszy i kolumn.

W przypadku ciaglym zamiast macierzy przejscia ze skonczong liczba sta-
néw dokonywana jest estymacja pelnej warunkowej funkcji gestosci, pokazu-
jacej, w jaki sposob PKB per capita ewoluuje w czasie. Metoda ma te zalete
W poréwnaniu z opisana powyzej, ze nie ogranicza zréznicowania dochodu do
kilku przedziatow, ale w sposob ciagly pozwala analizowa¢ zmiennos$¢ jego pet-
nego spektrum. Jest to odpowiednik macierzy przej$cia z nieskonczona liczba
wierszy 1 kolumn. Estymacji dokonuje si¢ nieparametryczna metoda jadrowa,
czesto dwustopniowa (ang. adaptive kernel density estimation). Wykres oszaco-
wanej warunkowej funkcji gestosci obrazuje rozktad masy prawdopodobienstwa
przejscia kraju (regionu) migdzy poszczegdlnymi wartoSciami PKB per capita
w analizowanym okresie.

Estymacja jadrowa polega na oszacowaniu nieznanej funkcji gestosci dla
zmiennej losowej na podstawie skonczonej liczby obserwacji tej zmienne;j.
Estymator jadrowy jest ciaglym odpowiednikiem histogramu. Wartosci funkcji
gestosci w poszczegdlnych punktach liczone sa jako wzgledna czgsto$¢ obser-
wacji w otoczeniu danego punktu. Otoczenie to nazywane jest pasmem (oknem)
estymacji (bandwidth, window), a do oszacowania wzglednej czgstosci wykorzy-
stuje si¢ znana funkcje gestosci, nazywana funkcja jadra (kernel).

10 Macierz przejscia M podniesiona do potegi s, przy s—oo, dazy do macierzy rzedu pierw-
szego, nazywanej macierza ergodyczng lub wektorem ergodycznym. Nie zawsze jednak mozna
taka graniczng macierz wyznaczyc.



46 PIOTR WOJCIK

Dobor funkcji jadra w nieznacznym stopniu wptywa na wynik oszacowania
funkcji gestosci. Kluczowym elementem w tym przypadku jest dobor szeroko-
$ci pasma estymacji dla poszczegdlnych obserwacji. Jego rozmiar determinuje
stopien wygladzenia otrzymanej krzywej lub powierzchni. Uzycie za szerokiego
okna spowoduje zbyt duze wygladzenie funkcji gestosci i nie pokaze rzeczy-
wistej struktury danych. Natomiast przyjecie za waskiego pasma da w efekcie
trudng do interpretacji funkcje gestosci, sktadajaca si¢ z kilku waskich wierz-
chotkow. Procedury obliczania optymalnej szerokosci pasma dla réznych funkcji
jadra znalez¢ mozna w pracy Silverman (1986). Czgsto stosowana jest dwueta-
powa metoda adaptacyjna, réznicujaca szeroko$¢ pasma dla poszczegodlnych ob-
serwacji. Pozwala to uzyskac¢ wigksza doktadnos¢ oszacowania w przedziatach,
w ktorych danych jest duzo, i zmniejsza¢ zaburzenia tam, gdzie obserwacji jest
mato. T¢ metodg zastosowano w prezentowanym badaniu.

Oznaczmy poczatkowy PKB per capita przez x, a koncowy PKB per capita
przez y. Wtedy warunkowy rozktad y przy danym x mozna zapisa¢ za pomoca
nastepujacej funkcji gegstosci:

Sy, x]

STy lx]= 7]

“4)

gdzie f[x] jest brzegowym rozkladem poczatkowego dochodu, natomiast /[y, x]
jest lacznym rozktadem y i x. Szacujac warunkowa funkcjg ggstosci, zastgpujemy
zaroéwno licznik, jak i mianownik powyzszego wyrazenia nieparametrycznymi
estymatorami. Rozktad brzegowy poczatkowego dochodu szacowany jest z wy-
korzystaniem metody adaptacyjnej estymacji jadrowej dla rozktadow jednowy-
miarowych, tj.:

fo[x]=1iLK{x‘xf} 5)

ni-thow, h.w,

gdzie n jest liczba obserwacji, /_jest szerokoscia pasma estymacji dla poczatko-
wego PKB per capita, a K[.] jest funkcja jadra. Wagi w, w pierwszym etapie dla
wszystkich obserwacji przyjmuja warto$¢ 1. Laczny rozktad dochodu poczatko-
wego 1 koncowego (licznik rownania 4) szacowany jest za pomoca nastepujacego
wyrazenia:

}[y’x]:li 1 K|:y_yi:|K|:X—xi:| (6)

2
n'g hyhxwl. hywi h.w;

gdzie h, jest szeroko$cia pasma estymacji dla koncowego PKB per capita.
W pierwszym etapie metody adaptacyjnej taczna funkcja gestosci szacowana
jest z wykorzystaniem optymalnej szerokosci pasma bez réznicowania wag dla
poszczegolnych obserwacji. Nastgpnie na podstawie wstepnego jej oszacowania
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obliczane sa wskazniki réznicujace lokalnie szeroko$¢ pasma zgodnie z wzo-
rem:
P2
~ 2
e

Jilyisx;]

W, =

(7

gdzie mianownik wyrazenia w nawiasie jest estymatorem lacznej funkcji geg-
stosci obliczonym przy uzyciu stalej szerokosci pasma, natomiast licznik jest
srednig geometryczna wartosci tegoz estymatora dla odpowiadajacych sobie par
obserwacji obu zmiennych. Estymacji ostatecznej funkcji warunkowej gestosci
dokonuje si¢, podstawiajac wagi z rownania (7) do rownan (5) i (6) i liczac ich
iloraz, zgodnie z rOwnaniem (4).

Warunkowa funkcja gestosci rozktadu jest trojwymiarowa powierzchnia, ale
zwykle analizuje si¢ tatwiejszy w interpretacji wykres konturowy, bedacy pio-
nowym rzutem warunkowej funkcji ggstosci na ptaszczyzng podstawy. Wykres
rownolegly do osi poczatkowego dochodu oznaczat bedzie wystepowanie kon-
wergencji, podczas gdy wykres prostopadly do tej osi — dywergencjg. Utozenie
masy prawdopodobienstwa wzdhuz przekatnej dowodzi trwalosci rozktadu do-
chodu w czasie. Wyzsze wierzchotki na krancach rozktadu wskazuja na tendencjg
do polaryzacji dochodu. Koncentracja masy prawdopodobienstwa ponizej prze-
katnej oznacza wyzszy wzgledny PKB na mieszkanca w okresie poczatkowym
(a wigc wzgledne ubozenie) i vice versa.

Dane

Zrédlem danych o PKB na mieszkanca dla wojewodztw i podregiondow jest
GUS. Na obu poziomach regionalnych obecnie dostgpne sa dane dla okresu
1995-2005. Dane o PKB na mieszkanca w poszczeg6lnych wojewodztwach zo-
staly odniesione do PKB na mieszkanca na poziomie kraju. Jest to zabieg po-
wszechnie stosowany w metodzie analizy pelnego rozktadu — pozwala uzyskac
poréwnywalnos$¢ danych migdzy latami bez koniecznosci stosowania deflatora
PKB.

(PKBper capita)region,rok (8)
region,rok (PKB per capita Polska)

rok

3. Analiza konwergencji wojewodztw (NUTS 2)

W pierwszej kolejnosci analizowana jest dynamika rozktadu wzglednego PKB
na mieszkanca na poziomie wojewddztw (NUTS 2). Rycina 1 przedstawia po-
czatkowy 1 koncowy rozktad wzglednego PKB per capita oraz zmiang wzgled-
nego dochodu per capita w wojewodztwach w okresie 1995-2005. Na kazdej
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mapie wojewodztwa sg podzielone na rownoliczne grupy na podstawie kwartyli
rozktadu przedstawianej zmienne;.

1995 []76,3-78,6 [@ 80,2-97,8 2005 []68,3-74,8 [ 76,5-87,2
[198,1-102 W 103-128 [J90,2-98,2 W 103-158

zmiana []-15--10 [@ -10--3,8
[0-37--24 W -1,8--305

Ryc. 1. Rozktad wzglednego PKB per capita w wojewddztwach

W roku 1995 wzgledny PKB na mieszkanca wahat si¢ od 76,3% przecigtne-
go w wojewodztwie podkarpackim do 127,9% przecigtnego w wojewodztwie
mazowieckim. Najbiedniejsze wojewodztwa zlokalizowane byly generalnie na
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Scianie wschodniej — oprocz podkarpackiego do pierwszej grupy kwartylowej
pod wzgledem PKB na mieszkanca w roku 1995 nalezaty jeszcze wojewddztwa:
podlaskie (77,2%), lubelskie (78,3%) 1 swigtokrzyskie (78,6%).

Do 25% najbogatszych wojewodztw w roku 1995 oprocz mazowieckiego na-
lezaty rowniez wojewodztwa: slaskie (118,8%), dolno$laskie (105,1%) i zachod-
niopomorskie (103,1%).

W roku 2005 wojewddztwo mazowieckie pozostato najbogatsze, a jego
wzgledny PKB na mieszkanca wzrdst znacznie, do 158,4% przecig¢tnego. Drugim
najbogatszym wojewodztwem pozostato slaskie (107,9%), natomiast znacznie
zwigkszyto swoj wzgledny dochod na mieszkanca wojewddztwo wielkopolskie
(106,9% przecigtnego). Do gornej grupy kwartylowej zaliczato si¢ jeszcze woje-
wodztwo dolnoslaskie (103,3%).

Sktad najbiedniejszej grupy kwartylowej pod wzgledem dochodu w roku 2005
nie ulegt zmianie w poréwnaniu z rokiem 1995. Zmienita si¢ jedynie nieznacznie
kolejnos¢ wojewodztw. Najnizszy wzgledny PKB na mieszkanca w 2005 roku
miato wojewodztwo lubelskie (68,3%), nieznacznie tylko wigkszy wojewodz-
two podkarpackie (69,0%), nastgpnie podlaskie (74,0%) oraz $wigtokrzyskie
(74,8%).

Jedynie trzy wojewodztwa utrzymaty lub poprawily swoj wzgledny dochdd na
mieszkanca (czwarta grupa kwartylowa). W kategoriach wzgl¢dnych najbardziej
wzbogacilo si¢ wojewodztwo mazowieckie —jego wzgledny PKB na mieszkanca
wzrost miedzy rokiem 1995 i 2005 az o 30,5 punktu procentowego. Znacznie
zyskalo rowniez wojewddztwo wielkopolskie (wzrost o 8,6 p.p.). Niewielki
wzrost zanotowato jeszcze tylko wojewodztwo todzkie (+0,8 p.p.). Co ciekawe,
wszystkie te wojewodztwa leza w glebi kraju. Nieznacznie spadt w kategoriach
wzglednych dochod na mieszkanca w wojewddztwie dolnoslaskim (—1,8 p.p.)
i matopolskim (-2,4 p.p.).

Ciekawe rowniez jest spostrzezenie, ze wojewoOdztwami, ktore w katego-
riach wzglednych zubozaty najbardziej, nie byty wcale te potozone przy granicy
wschodniej. Najwigkszy spadek we wzglednym PKB na mieszkanca zanotowato
wojewaddztwo opolskie (—15,0 p.p.), nastepnie kujawsko-pomorskie (—12,6 p.p.),
slaskie (=10,9 p.p.), zachodniopomorskie (—10,2 p.p.) i dopiero na piatej pozycji
od konca lubelskie (—10,0 p.p.).

Kolejnym krokiem bedzie graficzna weryfikacja hipotezy o konwergencji sig-
ma i beta na poziomie wojewodztw. Analiza konwergencji sigma polegac bedzie
na analizie zmian wspolczynnika zmiennosci wzglednego PKB na mieszkanca
wsérod wojewddztw. Hipoteza o wystgpowaniu absolutnej konwergencji beta
moze by¢ przetestowana za pomoca wykresu zaleznosci przecigtnej stopy wzro-
stu i poczatkowego dochodu dla wojewddztw!! — zob. rycina 2.

11" Jako deflatora PKB uzyto ogolnokrajowego indeksu CPI (indeks cen konsumpcyjnych;
miernik zmian cen podstawowych dobr konsumpcyjnych, takich jak zywnos$¢, czynsz, podroze)
ze wzgledu na niedostgpnos¢ danych dotyczacych regionalnych indekséw cen.
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Wspétczynnik zmiennosci PKB na mieszkanca
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(b) konwergencija beta

Ryc. 2. Klasyczna analiza konwergencji PKB per capita dla wojewodztw

Wspotczynnik zmiennosci w okresie 1995-2005 powoli, ale systematycznie
wzrastat od 15,8 na poczatku badanego okresu do niemal 24 w roku 2005. Mozna
wigc wnioskowac, ze wystapita wregcz dywergencja sigma.

Gorna cze$¢ ryciny 2 pokazuje brak zaleznosci miedzy przecigtna stopa wzro-
stu poszczegolnych wojewddztw (0§ pionowa) a ich poczatkowym dochodem (0$
pozioma) — co oznacza, ze absolutna konwergencja beta wojewodztw w latach
1995-2005 nie wystapita. Regiony biedniejsze nie rozwijaly si¢ szybciej niz bo-
gate. Najszybszy wzrost PKB na mieszkanca zaobserwowano w najbogatszym
od poczatku wojewddztwie mazowieckim.

Kolejnym krokiem bedzie analiza procesu konwergencji wojewodztw z wy-
korzystaniem metodologii alternatywnej. W kazdym przypadku szacowana jest
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zardbwno macierz przejscia, jak i1 petna warunkowa funkcja gestosci (estymator
jadrowy). W macierzy przejs$cia regiony dzielone sa na cztery klasy na podstawie
kwartyli poczatkowego dochodu — zapewnia to réwnolicznos¢ grup w okresie
poczatkowym, co utatwia rowniez interpretacj¢ wektora ergodycznego.

Tab.1. Macierz przejscia rozktadu wzglednego PKB na mieszkanca dla wojewédztw (lata
1995-2005, przejscia dwuletnie)

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4

(<=79,4%) (79,4%; 98%) (98%; 102,4%) (>102,4%)
Grupa 1 (23) 91% 9% 0% 0%
Grupa 2 (26) 12% 88% 0% 0%
Grupa 3 (12) 0% 25% 58% 17%
Grupa 4 (19) 0% 0% 1% 89%
Ergodyczny 57% 43% 0% 0%

Nagtowki kolumn macierzy zawieraja granice poszczegdlnych klas dochodu,
natomiast nagtowki wierszy zawieraja taczne liczebnos$ci poszczegélnych klas
w catym badanym okresie. Poniewaz analizowane sa przejscia dwuletnie (dla
okresu 10-letniego jest takich pig¢ — z roku 1995 na 1997, z 1997 na 1999, z 1999
na 2001, z 2001 na 2003 oraz z 2003 na 2005), suma liczebnos$ci grup rowna jest
pigciokrotnosci liczby analizowanych jednostek terytorialnych. Tabela 1 zawiera
macierz przejs¢ dwuletnich dla wojewddztw.

Mozna zaobserwowac duza stabilno$¢ rozktadu wzglednego PKB per capita —
zwlaszcza dla skrajnych klas dochodu. Najbiedniejsze wojewodztwa miaty nikte
szanse na wzgledne wzbogacenie i generalnie prawdopodobienstwo wzgledne-
go ubozenia byto wyzsze niz wzglgdnego bogacenia. Znaczne zmiany wystapity
w grupie 3, o wzglednym dochodzie od 98 do 102,4% przecigtnego — 25% wo-
jewodztw z tej grupy przeszto do klasy nizszej, natomiast nieco mniej wzgled-
nie si¢ wzbogacito. Silne tendencje do wzglednego ubozenia potwierdza wektor
ergodyczny — cata masa prawdopodobienstwa kumuluje si¢ w dwoch grupach
najbiedniejszych wojewodztw, co nie jest oczywiscie praktycznie mozliwe, ale
pokazuje w sposob syntetyczny dynamike rozktadu wzglednego PKB na miesz-
kanca wsrod wojewodztw.

Poniewaz wnioski z analizy macierzy przej$cia moga si¢ r6zni¢ w zalezno-
$ci od doboru granic przedziatow dochodu, przeprowadzono réwniez estymacje
petnej warunkowej funkcji ggstosci, ktorej wykres konturowy przedstawia ryci-
na 3.

Wykres jako cato$¢ nie uktada sig rownolegle do osi poziome;j, co kaze wniosko-
wac, ze konwergencja wojewodztw w badanym okresie nie wystapita. Widoczne
jest kilka wierzchotkow rozktadu — dla poczatkowego dochodu miedzy 0,5 10,75
(od 50% do 75% $redniej), dla warto$ci nieznacznie powyzej 1,0 (100%) i dla
1,5 (150%) 1 wigeej. Skrajne wierzchotki warunkowej funkcji dochodu zdaja si¢
przechyla¢ w strong osi poziomej, co moze sugerowa¢ wystepowanie konwer-
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gencji klubow osobno dla najbiedniejszych i najbogatszych wojewodztw (w tym
przypadku wierzchotek w gornej czgsci rozktadu oznacza de facto jedynie woje-
wodztwo mazowieckie, ktore, bedac poczatkowo najbogatsze, rozwija si¢ znacz-
nie szybciej od pozostatych i stanowi klasg samo dla siebie).

Dla warto$ci poczatkowego dochodu z przedziatu 1-1,4 wykres uktada si¢ nie-
znacznie ponizej przekatnej, co oznacza, ze regiony o poczatkowym wzglednym
PKB per capita z tego zakresu wzglednie ubozaly. Wnioski z macierzy przej$cia
zostaly wigc potwierdzone.

Wzgledny PKB na mieszkanca w roku {+2

t f t f

0,5 1,0 1,5 2,0

Wzgledny PKB na mieszkanca w roku ¢

Ryc. 3. Warunkowa funkcja gestosci rozktadu wzglednego PKB na mieszkanca dla woje-
wodztw (lata 1995-2005, przejscia dwuletnie)

4. Analiza konwergencji dla podregionow (NUTS 3)

Kolejnym krokiem bedzie analiza wystgpowania konwergencji regionalnej na
poziomie podregiondw. Rycina 4 przedstawia poczatkowy i koncowy rozktad
wzglednego dochodu per capita oraz zmiang we wzglednym PKB per capita dla
podregionow w latach 1995-2005. Na kazdej mapie podregiony podzielone sa na
cztery rownoliczne grupy w odniesieniu do obrazowanej zmiennej.
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Ryc. 4. Rozktad wzglednego PKB per capita w podregionach

W roku 1995 wzgledny PKB na mieszkanca wahat si¢ od 65,2% przecigtne-
go w podregionie tomzynskim (wojewddztwo warminsko-mazurskie) do 222%
przecigtnego w podregionie obejmujacym Warszawe.

Do grupy najbogatszych podregionow oprocz Warszawy nalezaly przede
wszystkim pozostate duze miasta bedace samodzielnymi podregionami —
w kolejnosci byty to Poznan (169,8%), Gdansk-Gdynia-Sopot (145,5%), Krakow
(143,8%), Wroctaw (143,4%) oraz £.6dz (115,8%). Poza duzymi miastami do
grupy 25% najbogatszych podregionow zaliczaty si¢ w roku 1995 jeszcze legnic-
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ki (131,1%), centralny $laski (127,4%), bielsko-bialski (115,5%), szczecinski
(112,9%), rybnicko-jastrzgbski (106,4%) oraz bydgoski (104,5%).

Podregiony biedniejsze znajdowaty si¢ generalnie we wschodniej czgsci kraju,
jednak nie byto to wcale reguta dla podregionow najbiedniejszych, ktore byty
zlokalizowane na potnocnym i poludniowym wschodzie, ale rowniez w giebi
kraju. W kolejnosci od najnizszego wzglednego PKB na mieszkanca w 1995
roku nalezaty do nich podregion: tomzynski (65,2%), nowosadecki (67,6%), etc-
ki (69,4%), radomski (71,4%), gdanski (72,0%), krakowsko-tarnowski (72,8%),
wroctawski (73,2%), rzeszowsko-tarnobrzeski (74,5%), chelmsko-zamojski
(75,3%), elblaski (77,1%) oraz kaliski (77,6%).

W roku 2005 wzgledny PKB na mieszkanca wahat si¢ od 58,1% przecigtne-
go dla podregionu bialskopodlaskiego do 298,8% dla Warszawy. Grupa najbo-
gatszych podregionéw nie ulegla wigkszym zmianom — nalezaly do niej oprocz
Warszawy nastgpujace podregiony: Poznan (206,8%), Krakow (155,1%), Gdansk-
-Gdynia-Sopot (146,4%), legnicki (143,7%), Wroctaw (139,7%), £.6dz (118,8%),
centralny slaski (116,1%), ciechanowsko-ptocki (107,1%), warszawski (99,1%),
bielsko-bialski (99,0%) oraz szczecinski (98,5%). Tak wiec jedynie dziewig¢ pod-
regionow uzyskato w roku 2005 PKB na mieszkanca powyzej przecigtnego.

Wsrdd najbiedniejszych podregionow w roku 2005 oprocz wspomniane-
go wczesniej bialskopodlaskiego znalazty sig¢ kolejno: podregion nowosadecki
(58,8%), chetmsko-zamojski (59,0%), krosniensko-przemyski (59,5%), elcki
(63,1%), tomzynski (64,0%), krakowsko-tarnowski (68,5%), gdanski (71,4%),
elblaski (71,5%), ostrotecko-siedlecki (72,5%), a takze radomski (73,8%).

Interesujace jest spostrzezenie, ze regiony przygraniczne zarowno na wscho-
dzie, potudniu, jak i na zachodzie wzglednie ubozaly. Wzglednie bogacity sig
niemal wylacznie regiony z glebi kraju, w tym duze miasta bedace samodziel-
nymi podregionami oraz podregiony je otaczajace (wyjatkiem jest tu podregion
krakowsko-tarnowski i nieznacznie wzglednie ubozejacy 16dzki). Podsumowujac
osiagni¢cia podregionéw o najwigkszych wzrostach i najwigkszych spadkach
wzglednego PKB na mieszkanca, do tych pierwszych mozna zaliczy¢ Warszawe
(+76.,9 p.p.), Poznan (+37,0 p.p.), warszawski (+13,9 p.p.), legnicki (+12,6 p.p.),
Krakow (+11,3 p.p.), ciechanowsko-ptocki (+10,8 p.p.) i poznanski (+10,3 p.p.).
Oproécz wymienionych powyzej do grupy podregionow, ktore chocby nieznacz-
nie wzglednie si¢ wzbogacily, nalezaly jeszcze podregion wroctawski, miasto
Lodz, piotrkowsko-skierniewicki, kaliski, radomski, rzeszowsko-tarnobrzeski
oraz Gdansk-Gdynia-Sopot.

Podregiony, ktore najbardziej wzglednie zubozaty, znajdowaty si¢ glownie na
wschodzie i poludniu Polski, ale réwniez na poéinocnym zachodzie, a takze na
Kujawach i Pomorzu. Najwigcej w kategoriach wzglednych stracity podregion
bialskopodlaski (24,4 p.p.), kro$niensko-przemyski (19,2 p.p.), bielsko-bialski
(-16,5 p.p.), chelmsko-zamojski (-16,2 p.p.), opolski (15,0 p.p.), szczecinski
(~14,4 p.p.), gorzowski (—14,2 p.p.) oraz torunsko-wioctawski (—13,7p.p.). Poza
tym do dolnej grupy kwartylowej pod wzgledem zmiany wzglednego PKB na
mieszkanca nalezaty jeszcze podregion stupski, bydgoski i centralny $laski.



DYWERGENCJA CZY KONWERGENCJA: DYNAMIKA ROZWOJU POLSKICH REGIONOW 55

45
. i
) .

39

37 /

35

17

31

Wspétczynnik zmiennosci PKB na mieszkanca

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Rok

(a) konwergencja sigma

8%

T
H Warszawa
7% A i
2 H Poznan
3 6% A w‘arszawsk'= (]
N poznarski ' legnicki ]
i o, 4 wroctawski . o, . 9 Krakow
5%
Q ° () ciechanowsko-pfocki . ..
g .. seoe b @10 _gGdafiskGdyniaSopot
& 4% 1 kﬂiyﬁ-s" .‘ P Wroctaw
[ ‘. 1
[0}
o 3% - ® @ E ' ® centralny $laski
< ® wosadecki @ ~:‘ %
g 29 4 chetmsko-zamojski !
= 1
o @ krosnienskotprzemyski
1% A ° 1
1
bialskopodlaski j
0% T T s T T T T
8,6 8,8 9,0 9,2 9,4 9,6 9,8 10,0

Logarytm poczatkowego PKB na mieszkanca

(b) konwergencja beta

Ryc. 5. Klasyczna analiza konwergencji PKB per capita miedzy podregionami

Rycina 5 przedstawia wspolczynnik zmiennosci wzglednego PKB per capita
dla podregionéow (a) oraz wykres rozrzutu dla zaleznosci $rednich stop wzrostu
od poczatkowego dochodu w podregionach (b).

Wspdltczynnik zmiennosci systematycznie rost z poziomu 31,6 w roku 1995 do
42-43 w roku 2000, aby na kilka lat ustabilizowac¢ si¢ na tym poziomie, a w ostat-
nim roku wzrosna¢ do niemal 45. Tak wigc miedzy podregionami wystapita dy-
wergencja sigma.

Jesli chodzi o konwergencje beta, to ponownie nie ma negatywnej zaleznosci
migdzy przecigtna stopa wzrostu (o$ pionowa) a poczatkowym dochodem (0%
pozioma) dla podregionéw. Wykres zdaje si¢ wrecz wskazywaé na pozytywna
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zaleznos$¢. Najbogatsze podregiony (duze miasta) rozwijaly si¢ najszybciej, wigc
konwergencja beta na poziomie NUTS 3 w okresie 1995-2005 rowniez nie wy-

stapita.

Tabela 2 przedstawia macierz przej$cia dynamiki wzglednego PKB na miesz-

kanca w podregionach dla przej$¢ dwuletnich.

Tab. 2. Macierz przejscia rozktadu wzglednego PKB na mieszkanca dla podregionéw (lata
1995-2005, przejscia dwuletnie)

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4

(<=78,1%) (78,1%; 85,3%) (85,3%; 104,5%) (>104,5%)
Grupa 1 (71) 89% 1% 0% 0%
Grupa 2 (49) 27% 63% 10% 0%
Grupa 3 (56) 2% 13% 82% 4%
Grupa 4 (49) 0% 0% 8% 92%
Ergodyczny 55% 22% 16% 7%

Wzgledny PKB na mieszkarnca w roku {+2

Wzgledny PKB na mieszkanca w roku t

Ryc. 6. Warunkowa funkcja gestosci rozktadu wzglednego PKB na mieszkanca podregio-
néw (lata 1995-2005, przejscia dwuletnie)
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Rozktad wzglednego PKB na mieszkanca w podregionach wykazuje duza
stabilno$¢ — najwigksza w skrajnych klasach dochodu. Podregiony najbiednie;j-
sze maja male szanse na wzgledne wzbogacenie. Ponownie obserwowane jest
wyzsze prawdopodobienstwo wzglednego ubozenia niz wzglednego bogacenia
oraz duze zmiany w srodkowych grupach. Wektor ergodyczny wskazuje na silna
polaryzacj¢ — wigkszos¢ podregiondéw ciazy ku dolnej klasie dochodu, a jedynie
kilka procent pozostaje w grupie najbogatszej. Nic nie wskazuje na wystgpowa-
nie konwergencji.

Rycina 6 pokazuje oszacowany ciagly estymator warunkowej funkcji ggsto-
sci dla przejs¢ dwuletnich. Ksztalt wykresu potwierdza powyzsze wnioski, ze
konwergencja wzglednego PKB per capita migdzy podregionami nie wystapita.
Mozna zauwazy¢ kilka wierzchotkow wykresu, wskazujacych raczej na konwer-
gencje klubow. Wierzcholek najbogatszy (lewy gorny kraniec wykresu) odpo-
wiada Warszawie, ktora podobnie jak mazowieckie wsrod wojewodztw jest klasa
sama dla siebie. Jedyna obserwowana forma konwergencji byta wigc konwergen-
cja klubow.

5. Analiza konwergencji wewnatrz wojewodztw

Pytaniem, na ktére mozna uzyskac¢ odpowiedz dzigki wykorzystaniu tej same;j
metodologii, jest kwestia wystgpowania konwergencji wewnatrz wojewodztw.
Wzgledny dochod na poziomie podregionéw zostat przeliczony przez odnie-
sienie PKB per capita w danym podregionie do PKB per capita wojewodztwa,
w ktorym dany podregion jest potozony.

Tabela 3 zawiera prawdopodobienstwa przej$cia miedzy grupami wzglednego
dochodu dla analizy konwergencji wewnatrz wojewodztw.

Tab. 3. Macierz przejscia rozktadu wzglednego PKB na mieszkanca dla podregionéw (wo-
jewodztwo = 100%, lata 1995-2005, przejscia dwuletnie)

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4

(<=83,5%) (83,5%; 96,2%) (96,2%; 105,4%) (>105,4%)
Grupa 1 (69) 88% 12% 0% 0%
Grupa 2 (54) 20% 76% 4% 0%
Grupa 3 (40) 0% 18% 70% 13%
Grupa 4 (62) 0% 0% 5% 95%
Ergodyczny 50% 28% 6% 16%

Ponownie mozna zaobserwowac, ze rozktad jest najbardziej stabilny w obu
krancowych grupach — najbogatsi i najbiedniejsi tacy pozostaja. Podregiony
najbiedniejsze maja szans¢ wzbogacic si¢ powyzej 83,5% przecigtnej w woje-
wodztwie, ale jednocze$nie wystepuje duze prawdopodobienstwo wzglednego
zubozenia ponizej tego poziomu. Podregiony raczej wzglednie ubozeja w swoich
wojewddztwach. Znajduje to odzwierciedlenie w wektorze ergodycznym, w kto-
rym masa prawdopodobienstwa kumuluje si¢ w dolnych klasach dochodu.



58 PIOTR WOJCIK

Wykres warunkowej funkcji gestosci przedstawiony na rycinie 7 potwierdza
brak konwergencji wewnatrz wojewodztw. Jest on potozony wzdtuz przekatnej,
co oznacza stabilno$¢ rozktadu. Kilka wierzchotkéw wykresu wskazuje na kon-
wergencj¢ klubow.

<
o

1,0 1,5

Wzgledny PKB na mieszkanca w roku t+2

0,5

0,0

<.n——
»
[=}

0,0 0,5 1,0 1,
Wzgledny PKB na mieszkanca w roku ¢

Ryc. 7. Warunkowa funkcja gestosci rozktadu wzglednego PKB na mieszkanca podregio-
now (wojewodztwo = 100%, lata 1995-2005, przejscia dwuletnie)

6. Whioski

W artykule przeanalizowano konwergencjg¢ regionalng na poziomie woje-
wodztw 1 podregionéw oraz konwergencj¢ wewnatrz wojewodztw w odniesieniu
do PKB per capita w okresie 1995-2005. Wykorzystano metodologi¢ pozwala-
jaca analizowa¢ dynamike petnego rozktadu dochodu — macierze przej$cia oraz
nieparametryczng estymacjg jadrowa. Zaobserwowano silng stabilno$¢ rozktadu
wzglednego PKB na mieszkanca, zwlaszcza dla najbogatszych i najbiedniejszych
regionow (zaréowno dla wojewodztw, jak i podregionow). Nie zaobserwowano
wystepowania konwergencji. Tak wojewodztwa, jak podregiony raczej wzgled-
nie ubozaly za sprawa znacznie szybszego niz przecig¢tny wzrostu dochodu w po-
czatkowo najbogatszych regionach (mazowieckie dla wojewodztw i podregio-
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ny bedace duzymi miastami). Prowadzilo to do polaryzacji na obu poziomach
regionalnych. Jedynym obserwowanym wzorcem konwergencji byla konwer-
gencja klubow na poziomie NUTS 2 oraz NUTS 3 — najbiedniejsze i osobno
najbogatsze regiony upodabniaja si¢ do siebie na r6znych poziomach dochodu.
Przeanalizowano rowniez konwergencje wewnatrz wojewddztw i tu rowniez je-
dynym stwierdzonym jej rodzajem byta konwergencja klubow.

Literatura

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

Barro R.J., Sala-i-Martin X., 2003, Economic Growth, New York: McGraw-Hill,
wyd. 2.

de la Fuente A., 2000, Convergence across Countries and Regions: Theory and
Empirics, Discussion Paper 2465, CEPR.

Durlauf S.N., Quah D.T., 1999, ,,The new empirics of economic growth”, w:
J.B. Taylor, M. Woodford, Handbook of Macroeconomics, North-Holland,
Amsterdam—New York—Oxford: Elsevier Science, s. 235-308.

Friedman M., 1992, ,.Do old fallacies ever die?”, Journal of Economic Literature,
t. 30,s.2129-2132.

Prochniak M., 2004, ,,Analiza zbieznosci wzrostu gospodarczego wojewodztw
w latach 1995-2000”, Gospodarka Narodowa (3), s. 27-44.

Quah D., 1993, ,Galton’s fallacy and tests of the convergence hypothesis”,
Scandinavian Journal of Economics, t. 95 (4), s. 427-443.

Quah D., 19964, ,,Convergence empirics across economies with (some) capital
mobility”, Journal of Economic Growth, t. 1 (1), s. 95-124.

Quah D., 1996b, ,,Regional convergence clusters across Europe”, European
Economic Review, t. 40 (3-5), s. 951-958.

Quah D., 1996c, ,,Twin peaks: Growth and convergence in models distribution
dynamics”, Economic Journal, t. 106, s. 1045-1055.

Sala-i-Martin X., 1996a, ,,The classical approach to convergence analysis”,
Economic Journal, t. 106, s. 1019-1036.

Sala-i-Martin X., 1996b, ,,Regional cohesion: Evidence and theories of regional
growth and convergence”, European Economic Review, t. 40, s. 1325-1352.
Sala-i-Martin X., 2002, ,,Fifteen years of new growth economics: What have we

learned?”, Journal Economia Chilena,t. 5 (2), s. 41-59.

Silverman B., 1986, Density Estimation for Statistics and Data Analysis
(Monographs on Statistics and Applied Probability), London: Chapman and
Hall.

Temple J.R., 1999, ,, The new growth evidence”, Journal of Economic Literature,
t. 37 (1), s. 112—-156.

Tokarski T., Gajewski P., 2003, ,,Real convergence in Poland. A regional appro-
ach”, w: Potential Output and Barriers to Growth, NBP conference, Zalesie
Gorne.



60 PIOTR WOJCIK

Wojcik P., 2004, ,Konwergencja regionow Polski w latach 1990—-2001”,
Gospodarka Narodowa, nr 11—12, s. 69—86.

Wojcik P., 2005, ,,Analiza konwergencji regionéw Polski z wykorzystaniem
procesow Markowa”, w: K. Stefan, L. Kucharski (red.), Wzrost gospodarczy,
restrukturyzacja i bezrobocie w Polsce. Ujecie teoretyczne i empiryczne, mate-
rialy z konferencji, 1.6dz: Katedra Ekonomii Uniwersytetu Lodzkiego.

Wojcik P., 2006, ,,Wzorce konwergencji w polskich podregionach”, w:
S. Krajewski, P. Kaczorowski (red.), Wzrost gospodarczy, restrukturyzacja i ry-
nek pracy w Polsce. Ujecie teoretyczne i empiryczne, 1.6dz: Katedra Ekonomii
Uniwersytetu L.odzkiego.

DIVERGENCE OR CONVERGENCE:
GrowrTrH DynaMmIics orF Pornisua REGIONS

The purpose of this article is to establish whether regional convergence is present in
Poland in terms of GDP per capita. An analysis was conducted for the years 1995-2005
at the voivodeship (NUTS2), sub-regional (NUTS3 classification) and intra-voivodeship
levels. Convergence means a reduction of income disparities between regions. The oppo-
site phenomenon is called divergence. The author of the paper used a method — proposed
by Quah (1993, 1996a, 1996b) — that enables an analysis of the full distribution dynamics
of relative per capita income. It consists in the estimation of transition matrices derived
from Markov’s processes and in the use of nonparametric kernel estimators of the relative
density function for relative GDP distribution per capita in subsequent years. The method
facilitates verification of the club convergence hypothesis, which is impossible using the
classic methodology (Barro and Sala-i-Martin 2003). It is clear that income distribution
is stable and that there is no unconditional convergence both between voivodeships and
between sub-regions. In general, voivodeships as well as sub-regions were impoverished
as a result of a faster-than-normal growth of the richest voivodeships (mazowieckie
voivodeship) and sub-regions (large cities, mainly Warsaw and Poznan). The diversi-
fication of relative GDP per capita grows in time both in the case of voivodeships and
sub-regions. The convergence model that can be seen both at NUTS2 and NUTS3 levels
is club convergence (polarisation): relatively the poorest and — separately — the richest
regions are becoming similar and converge at different income levels. The analysis also
includes the occurrence of sub-region convergence within voivodeships, with the only
observable convergence model being club convergence.



