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1. WPROWADZENIE

Celem artykulu jest =znalezienie odpowiedzi na pytanie, czy
na wyodrgbnionym obszarze 8 panstw europejskich, ktore w 2004 roku
przystapity do Unii Europejskiej zachodzi zjawisko konwergencji PKB
per capita, czy raczej nalezy mowic¢ o dywergencji w tym zakresie. Oczekuje sig,
iz akcesja do UE przyczynia si¢ do poprawy warunkoéw zycia i zwigkszenia
tempa zrownowazonego wzrostu gospodarczego w krajach wstgpujacych
do wspdlnoty. Dazenie do realizacji tego zadania jest widoczne w tzw. polityce
spojnosci. Podjete badanie jest motywowane checia sprawdzenia w og6lnym
aspekcie efektywnosci tejze polityki. Zakres czasowy badania i podziat
na wskazane dwa okresy pozwala na pokazanie, jak ksztattowaly sig
przestrzenne rozktady dochodoéw per capita przed i po wstapieniu rozwazanych
krajow do UE. Jest to kontynuacja wcze$niejsze] analizy nt.: Przestrzenne
i przestrzenno-czasowe tendencje i zaleznosci PKB w wybranych krajach
europejskich w latach 20012009, ktorego wyniki byly prezentowane w formie
plakatu na Il Migdzynarodowej Konferencji Naukowej nt.. Ekonometria
Przestrzenna i Regionalne Analizy Ekonomiczne w Lodzi w dniach 4-5 czerwca
2012 r., a nastgpnie opublikowane w postaci artykutu: Gorna, Gérna (2013a).
Jak wskazuje tytul wspomnianej publikacji, byly to wstepne, ogdlne rozwazania
na temat przestrzennych i czasowych tendencji i zaleznosci w ksztattowaniu si¢
PKB per capita na wyodr¢gbnionym obszarze, a samo zjawisko konwergencji
gospodarczej nie bylo wowczas glownym celem analizy. Badania konwergencji
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staly si¢ przedmiotem kolejnych opracowan autorek niniejszego artykutu,
np. Gérna, Gorna (2013b) oraz we wspotautorstwie: Gorna, Gorna, Szulc
(2013a; 2013b; 2014).

2. PRZEDMIOT | ZAKRES BADANIA

Przeprowadzona zostata analiza PKB per capita na obszarze o$miu krajow
europejskich, takich jak: Czechy, Estonia, Wegry, bLotwa, Litwa, Polska,
Stowacja i Stowenia, w okresie 2000-2011, z podzialem na dwa podokresy:
2000-2004 oraz 2005-2011, w przestrzennym uktadzie wedlug systemu
klasyfikacji terytorialnej NUTS-2. Zostata sformutowana hipoteza badawcza
nastepujacej tre$ci: wbrew oczekiwaniom, po przystgpieniu do Unii Europejskiej
na wyodrebnionym obszarze o$miu krajow w rozwazanym okresie obserwuje si¢
zjawisko dywergencji gospodarcze;j.

W toku badania poszukiwano odpowiedzi na nastgpujace pytania:

1. Czy na wyodrebnionym obszarze w analizowanym okresie wystepuja trendy
przestrzenne PKB per capita?

2. Czy na rozwazanym obszarze wystepuje autokorelacja przestrzenna?

3. Czy wariancja PKB per capita na analizowanym obszarze maleje
W kolejnych latach i czy w zwiagzku z tym zmniejszaja si¢ ekonomiczne rdznice
mi¢dzy regionami (zjawisko sigma-konwergencji)?

4. Czy w ustalonych podokresach oraz w calym badanym okresie, ,,biedne”
gospodarki (regiony), ktore charakteryzuja si¢ nizszymi poczatkowymi
wysokosciami PKB per capita, maja wyzsze tempo wzrostu niz ,,bogate”
regiony z wyzszymi poziomami PKB w poczatkowych okresach (zjawisko beta-
konwergencji)?

5. Czy obserwowalne jest zjawisko gamma konwergencji?

6. Czy podczas weryfikacji hipotezy konwergencji gospodarczej powinno braé
si¢ pod uwagg zaleznos$ci przestrzenne migdzy regionami?

3. DANE

W badaniu wykorzystane zostaly roczne dane dotyczace wartosci PKB
per capita w latach 2000-2011. Badaniem objeto osiem krajow europejskich
(Czechy, Estonia, Litwa, Lotwa, Polska, Stowacja, Slowenia, Wegry), ktore
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w 2004 roku przystapity do Unii Europejskiej. Dodatkowo, wyodrebniono dwa
podokresy: 2000-2004 oraz 2005-2011, tj. okresy przed- i po przystapieniu
rozwazanych krajow do UE.
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Rysunek 1. PKB per capita w latach 2000—2011 w analizowanych regionach NUTS2

Zrodto: opracowanie wlasne.

Rysunek 1 prezentuje ksztattowanie si¢ wartosci PKB per capita w badanym
okresie we wszystkich badanych regionach. Rysunek 2 pokazuje, jak w uktadzie
przestrzennym ksztattowat si¢ poziom badanego zjawiska w latach odpowiednio
2000 i 2004. Analogiczne informacje prezentuje Rysunek 3, ktory dotyczy lat
2005 i 2011.

Rysunek 2. Przestrzenne zroznicowanie PKB per capita w 40 regionach europejskich
w latach 2000 i 2004

Zrodto: opracowanie whasne.
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Rysunek 3. Przestrzenne zréznicowanie PKB per capita w 40 regionach europejskich
w latach 2005 i 2011

Zrodto: opracowanie wlasne.

4. METODOLOGIA

W przeprowadzonym badaniu wykorzystano narzedzia i metody statystyki
oraz ekonometrii przestrzennej. Podstawowa koncepcja metodologiczna
przeprowadzonego badania byto potraktowanie obserwacji PKB per capita
na wyodrebnionym  obszarze, jako realizacji  przestrzennego procesu
stochastycznego. Zatem, wartoSci PKB per capita w regionie i, dla
i=1,2,..,N, w ustalonym czasie traktuje si¢ jako realizacj¢ procesu
przestrzennego Z(s;), gdzie s, =[X,,Y;] — wspolrzedne potozenia regionéw na
plaszczyznie. Konsekwencja takiego podejscia metodologicznego jest badanie
sktadnikowej struktury w ksztattowaniu si¢ PKB per capita w postaci trendow
przestrzennych oraz przestrzennych autozaleznosci.

Kazda obserwacja PKB per capita jest zwigzana z okre$lona lokalizacja
W przestrzeni w ramach pewnej struktury powigzan miedzy jednostkami
przestrzennymi. Dlatego konwergencja/dywergencja byta badana w aspekcie
tychze powigzan. Struktura powigzan migdzy kazda para jednostek
przestrzennych jest kwantyfikowana przy pomocy przestrzennej macierzy
powigzan W (Suchecki 2010: 106). Macierz W jest macierza kwadratowa
o elementach w;;, wskazujacych, czy jednostki przestrzenne w lokalizacjach

ioraz j sa sgsiadami. Niezerowe elementy macierzy, tj.: W; #0, identyfikuja
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jednostki jako sasiadow. Dodatkowo, z zatozenia w; =0 (dla i=j), co oznacza,

ze zadna jednostka przestrzenna nie jest swoim sgsiadem.

W celu przeprowadzenia wstepnej analizy mozliwo$ci wystapienia zjawiska
konwergencji na badanym obszarze w ustalonych przedziatach czasu
wykorzystano w szczegdlnosci nastgpujace narzedzia:

— mapy prezentujagce przestrzenne rozktady PKB per capita (w logarytmach)
w poczatkowych i koncowych latach ustalonych podokreséw — dla wstepnej
analizy danych;

— wykresy punktowe rozrzutu wartosci PKB per capita wedlug regionow
oraz wykresy trendéw przestrzennych (sklejane powierzchnie trendu), takze
dla poczatkowych i koncowych lat ustalonych podokresow — dla wstepnej
oceny skali 1 zmian w czasie przestrzennego zrdznicowania PKB per capita
(o-konwergencja);

— wykresy trendéw przestrzennych tempa wzrostu PKB per capita
W zestawieniu z wykresami trendow przestrzennych PKB per capita
w pierwszych latach podokreséw oraz wykresy Morana dla PKB per capita
w pierwszych latach podokreséw 1 dla tempa wzrostu PKB w tych
podokresach — dla wstepnej oceny mozliwo$ci wystgpienia konwergencji
typu S.

Nastepnie dokonano doktadniejszego badania wystepowania konwergencji
typu o, f oraz y stosujac odpowiednie testy statystyczne, a takze modele
ekonometryczne.

o-konwergencja odnosi si¢ do spadku zréznicowania PKB per capita
na badanym obszarze w okre§lonym przedziale czasu. W literaturze przedmiotu
zaproponowanych zostato kilka miar badajacych to zjawisko. Na potrzeby
niniejszego badania wykorzystana zostala statystyka o rozkladzie F
(Kusidet 2013: 61):

~2
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gdzie: T~ Fy_, ., 67 :WZ(In GDP, —-InGDP)’.
i=1

Hipoteza zerowa testu zaklada brak konwergencji (dywergencji), czyli brak
istotnego  statystycznie spadku (wzrostu) wariancji badanego zjawiska.
Odpowiednio, hipoteza alternatywna mowi, ze konwergencja (dywergencja)
zachodzi.

Z kolei, jedng z miar proponowanych do badania j-konwergencji jest
wspolczynnik konkordancji rang Kendalla. Umozliwia on ocen¢ zmian
w uktadzie rang nadanych jednostkom przestrzennym w odniesieniu do roku
poczatkowego. Pozwala to wnioskowa¢ o otrzymaniu rang $wiadczacych
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0 wyzszym poziomie zjawiska na koncu badanego okresu przez obiekty
charakteryzujace si¢ niskim poziomem na poczatku oraz odwrotnie. Miara
ta dana jest wzorem (Boyle, McCarthy 1997: 259):

_ Variance(})| AR(Y),)
" Variance((T +1)x AR(Y),,)

(@)

gdzie: AR(Y), — ranga obiektu i w okresie t, AR(Y), — ranga obiektu

i W okresie poczatkowym.
Do badania istotnosci miary (2) stuzy test:

7> =T(N-1RC,. (3)

Hipoteza zerowa testu o rozkladzie y* wskazuje na wystepowanie konwergencji
typu y. Z kolei alternatywna stwierdza brak konwergencji tego typu.
Analiza f-konwergencji zostata przeprowadzona w ujeciu przestrzennym.

W literaturze dotyczacej konwergencji typu beta wprowadzenie zaleznosci
przestrzennych mig¢dzy regionami mozna znalez¢é np. w pracach: Arbia (2006);
Bode, Rey (2006); Rey, Le Gallo (2009). W przeprowadzonym badaniu zostaty
wykorzystane nastepujace modele przestrzenne:

— model SAR - (ang. spatial autoregressive model) — przestrzenny model

autoregresyjny dany wzorem:

GDP. GDP.
In| —T |=a+ BIn[GDP. ]+ o> W In L PR 4
R AT R

gdzie: p— parametr opoznienia przestrzennego (przestrzennej autoregresji).
— model SEM — (ang. spatial error model) — model btedu przestrzennego
dany wzorem:

In{%}=a+ﬂln[GDR1]+ni, n :ﬂZWijnj +¢&, (5)
GDP, =i
gdzie: A — parametr btedu przestrzennego.
W celu weryfikacji modeli p-konwergencji zostaly wykorzystane
nastgpujace testy diagnostyczne:
— test Morana (statystyka 1), dla oceny przestrzennego opdznienia
pierwszego rzgdu oraz przestrzennej niezaleznosci,
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— testy mnoznika Lagrange’a (LMlag, LMerr) oraz ich wersje odporne
(RLMlag, RLMerr), jako diagnostyki zaleznosci przestrzenne;j,

— test ilorazu wiarygodnosci (LR), dla testowania istotnosci zaleznosci
przestrzennej,

— test heteroskedastycznosci Breuscha-Pagana (B-P).

5. WSTEPNA ANALIZA DANYCH

W celu przeprowadzenia wstepnej analizy danych w  kierunku
wnioskowania o konwergencji/dywergencji przygotowane zostaly mapy
badanego obszaru oraz odpowiednie wykresy.

Rysunek 4. Wykresy rozrzutu i trendu przestrzennego PKB per capita w latach 2000 i 2004

Zrodto: opracowanie wlasne.

Rysunek 4 przedstawia rozrzuty przestrzenne PKB per capita w latach
odpowiednio 2000 i 2004, oraz wykresy trendow przestrzennych w tychze
latach. Zaréwno wykresy rozrzutu, jak i trendow przestrzennych, pokazuja, ze

W rozwazanym przedziale czasowym zwigkszylo si¢ zrdéznicowanie badanego
zjawiska.
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Rysunek 5. Wykresy rozrzutu i trendu przestrzennego PKB per capita w latach 2005 i 2011
Zrédto: opracowanie wiasne.

Rysunek 5 przedstawia analogiczne prawidtowos$ci dla okresu 2005-2011.
W tym wypadku zwigkszanie zréznicowania PKB per capita jest jeszcze
bardziej wyrazne, niz w okresie rozwazanym wczesniej. Analiza Rysunkow 4-5
pozwala na postawienie wstgpnej hipotezy o niewystepowaniu zjawiska
konwergencji typu sigma w badanych okresach.

Rysunek 6. Warto$ci wspotczynnika zmienno$ci PKB per capita i statystyki Morana |
w wybranych okresach

Zrodto: opracowanie whasne.

Rysunek 6 prezentuje zmiany w czasie dwoch miar: wspotczynnika
zmienno$ci dla PKB per capita i statystyki globalnej | Morana, zaréwno dla
catego okresu badania, jak i w ustalonych podokresach (por. Rey, Montouri
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1999: 146). Zmiany w czasie wspoélczynnika zmiennosci stuzg do badania
konwergencji typu sigma. Istotny statystycznie spadek wartosci wspotczynnika
zmienno$ci w czasie potwierdza hipotezg¢ konwergencji. Dla catego okresu
badania w odniesieniu do wspoétczynnika zmiennosci dodatkowo oszacowano
parametr trendu liniowego. Parametr ten jest dodatni w czasie i statystycznie
istotny, co oznacza wzrost wspotczynnika zmienno$ci. Dodatkowo, zaréwno
w pierwszym podokresie (2000-2004), jak i drugim (2005-2011) parametr
trendu liniowego wspotczynnika zmienno$ci takze jest dodatni i statystycznie
istotny. W zwigzku z tym, zaréwno w calym okresie badania, jak i podokresach,
nie mozna méwi¢ o wystepowaniu zjawiska konwergencji typu sigma.

Warto$ci statystyki globalnej | Morana prezentowane przez wykresy
stupkowe (Rysunek 6), w kazdym roku badanego okresu sg istotne statystycznie.
Wskazuje to na zasadno$¢ wprowadzenia zaleznosci przestrzennych podczas
modelowania procesu PKB per capita. To z kolei oznacza, ze analiza
konwergencji powinna by¢ prowadzona w kontek$cie powigzan przestrzennych
miedzy regionami. W szczegdlnosci, pominigcie tych zaleznoSci przy
konstrukcji modelu S-konwergencji moze oznacza¢ btedng specyfikacje modelu
oraz wplyna¢ na jego stabe dopasowanie do danych. Dlatego w konstruowanych
dalej modelach absolutnej p-konwergencji zalezno$ci przestrzenne zostaty
uwzglednione.

Rysunek 7. Tempo wzrostu w latach 2000—-2004 i trend przestrzenny PKB per capita w roku 2000

Zrodto: opracowanie wlasne.

Do wstepnej oceny mozliwosci wystgpienia konwergencji typu beta
wykorzystane zostaly wykresy trendéw przestrzennych logarytmowanych
wartosci PKB per capita w poczatkowych latach rozwazanych okreséw oraz
tempa wzrostu PKB per capita w tych okresach. Rysunek 7 prezentuje
przestrzenny trend tempa wzrostu PKB per capita w latach 2000-2004 oraz
trend PKB per capita dla roku 2000. Jezeli powierzchnie obu trendéw miatyby
odwrotne ksztalty, pozwolitoby to na domniemanie zjawiska konwergencji
w badanym okresie. Oznaczaloby to, Ze regiony poczatkowo biedniejsze
charakteryzuja si¢ wyzszym tempem wzrostu, i zachodzi odwrotna zaleznos¢
miedzy poziomem zjawiska w okresie poczatkowym i dynamika jego wzrostu.
Powierzchnie przedstawione na Rysunku 7 zdaja si¢ wykazywa¢ odwrotne



40 Joanna Gorna, Karolina Gorna

tendencje, jednak do $cistej weryfikacji hipotezy konwergencji wykorzystane

zostang dokladniejsze metody.
et
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Rysunek 8. Przestrzenne zr6znicowanie tempa wzrostu w latach 2000-2004 i warto$ci PKB
per capita w roku 2000

Zrodto: opracowanie wiasne

Na Rysunku 8 zaprezentowano odpowiednio, mapy przestrzennych
rozktadow tempa wzrostu PKB per capita w okresie 2000—2004 oraz warto$ci
PKB per capita dla roku 2000. Jak mozna zauwazyC, czeS¢ regiondw
0 najnizszym poziomie PKB per capita w roku 2000 charakteryzuje si¢ wysokim
tempem wzrostu.

Rysunek 9. Tempo wzrostu w latach 2005-2011 i trend przestrzenny PKB per capita w 2005
Zrédto: opracowanie wiasne.

Przestrzenne trendy tempa wzrostu PKB per capita w latach 2005-2011
i wartosci PKB per capita w roku 2005 prezentuje Rysunek 9. W tym wypadku
oba trendy maja zblizone kierunki zmian, co zdaje si¢ przeczy¢ zachodzeniu
zjawiska konwergencji. Bardziej prawdopodobna jest hipoteza dywergencji
gospodarczej, poniewaz regiony bardziej rozwinigte gospodarczo w okresie
poczatkowym, maja szybsze tempo wzrostu. Analogiczne wnioski wynikaja
zanalizy Rysunku 10, na ktorym znajduja si¢ mapy przedstawiajace
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przestrzenne rozklady tempa wzrostu PKB per capita w okresie 2005-2011
i wartosci PKB w roku 2005.

=< Median - Q (7)
W < Median - Q ; Median ) (14)
M < Median ; Median + Q) (6)
W => Median + Q (13)
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M < Median ; Median + Q) (8)
W => Median + Q (12)

Rysunek 10. Przestrzenne zréznicowanie tempa wzrostu w latach 2005-2011 i warto$ci PKB
per capita w roku 2005

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 11. Wykresy Morana dla roku 2000 i dla tempa wzrostu w latach 2000—2004
wraz z mapami przynaleznosci regionéow do ¢wiartek wykresow Morana

Zrodto: opracowanie wlasne.

Kolejnym sposobem analizy konwergencji typu beta jest wnioskowanie
wtym zakresie na podstawie lokalnych statystyk Morana I. Rysunek 11
przedstawia lokalne statystyki Morana dla PKB per capita w roku 2000 i dla
tempa wzrostu w pierwszym podokresie badania. Mapy pokazujg przypisanie
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regionow do konkretnych ¢wiartek wykresu Morana. Na obydwu wykresach
symbole punktéw odpowiadajg przynaleznosci regionéow do ¢wiartek wykresu
Morana w roku 2000. Dzigki temu mozna zaobserwowaé, czy nastepuje
przejscie regionow z I ¢wiartki do Il oraz z III do I. Sygnalizowatoby to, ze
regiony o poczatkowo wyzszym poziomie PKB per capita, otoczone przez
bogatsze regiony (I ¢wiartka wykresu Morana po lewej), maja nizsze tempo
wzrostu 1 sg otoczone przez regiony o takze nizszym tempie wzrostu
(Il ¢wiartka wykresu Morana po prawej). Pozwolitloby to wnioskowaé
0 wystepowaniu zjawiska konwergencji typu beta. Z wykresow wynika,
ze nastepuje czeSciowe przesuniecie regionéw z 1 do III ¢wiartki 1 z III do L.
Oznacza to, ze mozliwe jest, iz w tym okresie konwergencja wystepuje.
Analogiczne wnioski mozna sformutowac na podstawie sporzadzonych map.
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Rysunek 12. Wykresy Morana dla roku 2005 i dla tempa wzrostu w latach 2005-2011 wraz
z mapami przynaleznosci regionéw do ¢wiartek wykresow Morana.

Zrodto: opracowanie wiasne

Analogiczne wykresy Morana i mapy zostaly przygotowane dla drugiego
podokresu badania i zaprezentowane na Wykresie 12. Widaé tutaj przejscie
czesci regionow z I do III ¢wiartki. Jednak do ¢wiartki I przesuneto sie kilka
regiondéw z III ¢wiartki 1 wiele z ¢wiartek II i IV. Przy takich przetasowaniach
trudno byloby w sposob jednoznaczny i wiarygodny sformutowac hipoteze
0 wystgpowaniu konwergencji lub dywergencji.
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6. WYNIKI BADAN EMPIRYCZNYCH

6.1. o-konwergencja

Podobnie jak wstepna analiza sigma konwergencji, oparta na wykresach
wspolczynnika zmienno$ci w badanych podokresach i ocenie statystycznej
istotnosci parametrow trendow liniowych w odniesieniu do tegoz
wspolczynnika, statystyki testowe (1) tego typu konwergencji rowniez wskazujg
na jej niewystepowanie.

Tablica 1. Wyniki badania konwergencji typu sigma

2000-2004 2005-2011 2000-2011
G 01071 0,1236 0,1071
c}f 0,1159 0,1097 0,1097
T 1,0824 0,8877 1,0243
o138 2,1573 2,1573 2,1573
H Brak podstaw do Brak podstaw do Brak podstaw do
0 odrzucenia odrzucenia odrzucenia

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zaréwno dla catego badanego okresu, jak i poszczegodlnych podokresow,
nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej. Nie nastepuje zmniejszenie
zréznicowania PKB per capita w regionach badanego obszaru w rozwazanych
okresach.

6.2. f-konwergencja

Jako pierwsze oszacowane zostaly klasyczne modele konwergencji typu
beta. Mimo ze parametr S jest w dwoch przypadkach ujemny (dla podokresu
20052011 oraz dla catego okresu 2000—2011), model klasyczny nie moze by¢
podstawag do wnioskowania o konwergencji w tym wypadku. Diagnostyki
otrzymanych regresji liniowych wskazuja na konieczno$¢ dokonania
re-specyfikacji modeli. Statystyki Morana | informuja o istotnych zalezno$ciach
przestrzennych, a zatem wskazujg na potrzeb¢ wykorzystania przestrzennych
modeli konwergenciji.
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Tablica 2. Wyniki estymacji i weryfikacji modeli liniowych konwergencji typu beta

GDP
In{ 3 } =a+pIn[GDP ]+e¢
GDP,
2000-2004 2005-2011 2000-2011
Parametry
a 0,0246 1,2190 1,1886
(0,2947) (0,4451) (0,6067)
B 0,0214 -0,1036 -0,0736
(0,0321) (0,0471) (0,0661)
Dopasowanie
Skorygowany R? -0,0145 0,0898 0,0061
Heteroskedastycznosé
Test Breuscha-Pagana 1,3551 2,1717 3,2902
(0,2444) (0,1406) (0,6969)
Autokorelacja reszt
Test Morana 0,5947 0,4162 0,3799
(0,0000) (0,0000) (0,0001)
Szybko$¢ konwergencji - 0,0156 0,0064
Half-life - 44,3600 108,8000

Zrodto: opracowanie wiasne

Analogiczny wniosek nalezy sformutowaé na podstawie wynikow testow
mnoznika Lagrange’a (Tablica 3) — zalezno$ci przestrzenne nalezy do modeli
wprowadzi¢. Wowczas proponuje si¢ wykorzystanie modeli SAR i SEM.

Tablica 3. Wyniki testow LM dla modeli liniowych

Modele LM
I 2000-2004 | 2005-2011 I 2000-2011
Zalezno$¢ przestrzenna
24,0656 18,0355 13,4570
LMlag
(0,0000) (0,0000) (0,0002)
25,5106 12,4914 10,4090
LMerr
(0,0000) (0,0004) (0,0013)
3,8046 13,7930 16,5580
RLMlag
(0,0511) (0,0002) (0,0000)
5,2496 8,2488 13,5100
RLMerr
(0,0230) (0,0041) (0,0002)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Pierwszym typem modelu uwzgledniajagcego zaleznosci przestrzenne jest
przestrzenny model autoregresyjny dany wzorem (4). Tablica 4 przedstawia
wyniki estymacji i weryfikacji tego modelu. Warto$ci statystyki Morana |
wskazuja na brak autokorelacji przestrzennej w resztach, co $wiadczy o dobrej
jakosci modelu z tego punktu widzenia. Dla okreséw 2000—2004 i 2000-2011
parametr £ jest dodatni, a dla okresu 2005-2011 ujemny. Nie potwierdzily si¢
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zatem przypuszczenia wynikajace ze wstepnej analizy danych przeprowadzonej
w punkcie 4 niniejszego opracowania. Analiza ta sugerowala, ze w pierwszym
badanym podokresie konwergencja moze wystgpi¢, tymczasem model SAR
wskazuje na brak tego zjawiska. Brak wstgpnych jednoznacznych wnioskdéw
dotyczacych okresu drugiego, po zastosowaniu modelu SAR moze zostaé
uchylony — mozna stwierdzi¢ wystgpowanie konwergencji f. Parametry
konwergencji/dywergencji sg statystycznie istotne w kazdym przypadku
(Tablica 4).

Tablica 4. Wyniki estymacji i weryfikacji przestrzennych modeli autoregresyjnych

In[GDPﬂ } =a+pIn[GDP ]+ p>w, In{GDP" :|+£|
GDP, - GDP11
2000-2004 2005-2011 2000-2011
Parametry
a -0,2964 0,2148 -0,2665
(0,1905) (0,3157) (0,4520)
B 0,0384 -0,0158 0,0467
(0,0211) (0,0332) (0,0495)
P 0,7605 0,7083 0,862
(0,0000) (0,0000) (0,0000)
Dopasowanie
AIC -122,4600 -80,2360 -54,8780
Heteroskedastycznosé
Test Breuscha-Pagana 0,3719 0,0254 1,2962
(0,5400) (0,8734) (0,2549)
Autokorelacjareszt
Test Morana 0,0552 -0,0013 0,0555
(0,2210) (0,4126) (0,2336)
Zalezno$¢ przestrzenna
LR 25,0190 19,2340 15,2080
(0,0000) (0,0000) (0,0001)

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tablica 5 prezentuje wyniki estymacji i weryfikacji modeli btedu
przestrzennego. Rowniez w tym wypadku nie potwierdza si¢ hipoteza
konwergencji. Natomiast wyniki dla okresu 2000-2004 oraz 2000-2011
wskazuja na wystgpowanie zjawiska dywergencji.
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Tablica 5. Wyniki estymacji i weryfikacji modeli btgdu przestrzennego

In % =a+pBIn[GDP J+n,. n =AY wn +z
i jei
2000-2004 2005-2011 2000-2011
Parametry
a -0,6851 0,0604 -0,7623
(0,2223) (0,3601) (0,5179)
B 0,0668 0,0170 0,1383
(0,0238) (0,0374) (0,0556)
A 0,7881 0,7438 0,7581
(0,0000) (0,0000) (0,0000)
Dopasowanie

AIC -126,11 -80,3170 -58,8320

Heteroskedastycznosé
Test Breuscha-Pagana 0,0169 0,0964 0,0360
(0,8966) (0,7562) (0,8495)

Autokorelacja reszt

Test Morana 0,350 -0,0049 0,0126
(0,2815) (0,4254) (0,3655)

Zalezno$¢ przestrzenna
LR 28,6640 19,2260 19,1620
(0,0000) (0,0000) (0,0000)

Zrodto: opracowanie whasne.

W Tablicy 6 zamieszczono wyniki badania szybkosci konwergencji dla
modeli SAR i SEM, z oczywistych wzgledow w przypadku dodatniego
parametru konwergencji miary nie byly wyznaczane.

Tablica 6. Ocena szybko$ci konwergencji i half-life dla modeli SAR i SEM

SAR
2000-2004 2005-2011 2000-2011
szybko$¢ konwergencji - 0,0023 -
t half-life - 304,6600 -
SEM

2000-2004 2005-2011 2000-2011
szybko$¢ konwergencji - - -
t half-life - - -

Zrodto: opracowanie whasne.
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6.3. o-konwergencja

Tablica 7 przedstawia wyniki badania konwergencji typu gamma
z wykorzystaniem wzoréow (2) i (3). Na ich podstawie nalezy stwierdzic,
ze konwergencja tego typu nie wystepuje ani dla calego badanego okresu, ani tez
dla ktéregokolwiek z wyodrgbnionych podokresow.

Tablica 7. Wyniki badania konwergencji typu gamma

2000-2004 2005-2011 2000-2011
RC, 0,626146 0,969836 0,954594
7 (RC) 97,67883 226,9416 409,5208
2o 21,42616 21,42616 21,42616
Hs Hs Hs

Zrodto: opracowanie wlasne.

7. ZAKONCZENIE

Na podstawie wynikéw przeprowadzonego badania mozna sformulowaé
nastgpujace wnioski:
1. Stwierdzono wystepowanie trendow przestrzennych PKB per capita
na wyodrebnionym obszarze krajow w badanych okresach. Na tej podstawie
sformutowano hipotezy robocze dotyczace konwergencji i dywergencji.
2. Wstepna analiza danych nie pozwala na sformutowanie jednoznacznych
wnioskéw odnosnie do wystepowania konwergencji, szczegdlnie dla drugiego
okresu, tj. 2004—2011.
3. W kolejnych latach ustalonych okreséw zostala stwierdzona autokorelacja
przestrzenna PKB per capita. Wskazuje to na konieczno$¢ badania zjawiska
konwergencji przy uwzglednieniu zalezno$ci przestrzennych migdzy regionami,
co oznacza potrzebe wykorzystania tzw. przestrzennych modeli konwergencji.
4. Pominigcie zaleznosci przestrzennych skutkuje ,,zZg” jako$cia modelu.
5. Na podstawie testow mnoznikowych Lagrange’a oraz testow ilorazu
wiarygodno$ci LR istotno$¢ efektow przestrzennych w modelach SAR i SEM
zostata potwierdzona.

W toku dalszych badan zamierza si¢ uzupeli¢ analiz¢ w odniesieniu
do tego samego obszaru krajow podejmujac nastepujace zadania:
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1. Rozpatrzenie przestrzennych przekrojowych modeli beta konwergencji
z dodatkowymi zmiennymi objas$niajacymi (warunkowa S-konwergencja).

2. Badanie konwergencji przy wykorzystaniu przestrzennych modeli
dla danych panelowych.
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ABSTRAKT

Opracowanie prezentuje analiz¢ PKB per capita na wyodrgbnionym obszarze osmiu krajow
europejskich (Czechy, Estonia, Wegry, Lotwa, Litwa, Polska, Stowacja i Stowenia) w dwoch
okresach: 2000-2004 i2005-2011, tj. przed i po ich wstgpieniu do Unii Europejskie;j.
Oczekiwano, ze akcesja do UE miata przyczyniaé si¢ do poprawy warunkow zycia i zwigkszania
tempa zrownowazonego wzrostu gospodarczego w krajach wstepujacych do Wspolnoty.
Umozliwitoby to zmniejszenie réznic w poziomach dochodéw w tych krajach.

Celem przeprowadzonej analizy jest zbadanie czy w rozwazanych okresach zachodzito
zjawisko konwergencji czy moze jednak dywergencji w zakresie pozioméw PKB per capita
w przekroju regionow wedtug europejskiej klasyfikacji NUTS2 wybranych krajow. W badaniu
wykorzystuje si¢ metody i modele wywodzace si¢ ze statystyki i ekonometrii przestrzennej.
Wybor takiej metodologii wynika z hipotezy mowiacej, ze tempo wzrostu danego regionu jest
zwigzane z tempem wzrostu jego sasiadow. Zatem koncepcja konwergencji gospodarczej
na badanym obszarze jest analizowana w konteks$cie powigzan przestrzennych. Rozwaza sie¢
trendy przestrzenne i autokorelacj¢ przestrzenng PKB per capita oraz zmiany w czasie tych
tendencji i zalezno$ci przestrzennych. Glownymi narzedziami stosowanymi w badaniu
sg przestrzenne modele danych przekrojowych oraz przestrzenne modele panelowe.
Dane pochodza z bazy danych udostgpnianej przez Eurostat (http://epp.eurostat.ec.europa.eu/).

CONVERGENCE OR DIVERGENCE OF REGIONS OF MIDDLE-EAST EUROPE
AFTER THEIR ACCESSION TO THE EUROPEAN UNION

ABSTRACT

The work presents the analysis of per capita GDP in the selected area of eight European
countries (the Czech Republic, Estonia, Hungary, Latvia, Lithuania, Poland, Slovakia
and Slovenia) in two periods: 2000-2004 and 2005-2011, i.e. before and after their accession to
the European Union. It was expected that accession to the EU would improve living conditions
and would raise the pace of steady economic growth rate in those countries. It would enable
the diminution of differences of income levels in the countries.

The aim of the analysis is to investigate whether the phenomena of convergence
or divergence of per capita GDP across the established regions according to the European
classification system NUTS-2 have occurred in the periods considered. In the investigation some
methods and models offered by the spatial statistics and econometrics will be used. Choosing
the methodology was motivated by the hypothesis that the growth rate of any region is connected
with the growth rates of its neighbors. Thus, the conception of economic convergence of
the regions of the established area in the context of spatial connections is analyzed. The spatial
trends and spatial autocorrelation of the GDP are considered. The changes in time of the spatial
tendencies and dependence are analyzed as well. The main tools used in the investigation
are the spatial cross-sectional data models and the spatial panel models of s-convergence. The data
related to the established regions was taken from the database released by Eurostat
(http://epp.eurostat.ec.europa.eu/).



