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Wstep

Celem artykutu jest analiza nierwnosci regionalnych? w Polsce na podstawie
Neoklasycznych modeli wzrostu Solowa-Swana (1956) i Mankiwa-Romera-
Weila (1992).

Pierwszy punkt zawiera opis modeli wzrostu, definicje stacjonarnych
Stanéw réwnowagi oraz miar tempa zbiezno$ci Sciezek wzrostu PKB na
Zatrudnionego do stacjonarnych stanéw réwnowagi®. W punkcie drugim przed-
Stawiono metody kalibracji parametréw modeli wzrostu, ktére wynikaja ze
Specyfiki neoklasycznych modeli wzrostu, a w trzecim oméwiono wyniki
€mpiryczne, otrzymane na podstawie obu modeli wzrostu, oddzielnie dla
fegion6w i dla calej gospodarki Polski.

s

5 : Artykut jest synteza wynikéw badann wilasnych, przedstawionych w artykufach
-[10].

* W artykule przez pojecie region6w rozumiemy wojew6dztwa powstale wskutek
reformy administracyjnej Polski przeprowadzonej w 1998 roku.

* Przedstawione w artykule metody i techniki analizy nier6wnoSci regionalnych moga
by¢ stosowane dla dowolnego kraju. Wyniki empiryczne dla Polski sq argumentem
W dyskusji nad przydatno$cia neoklasycznych modeli wzrostu do analizy realnych i diugo-
oerSOWych tendencji w odniesieniu do nier6wnoSci regionalnych,
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NieréwnoSci regionalne opisywane beda w nastgpujacej sekwencji: opis
zréznicowania parametréw modeli wzrostu, analiza poréwnawcza rzeczywis-
tych i modelowych (w stanach stacjonarnych) warto$ci PKB na zatrudnionego,
ocena procesOw zbieznoSci Sciezek wzrostu PKB na zatrudnionego z punktu
widzenia tempa zbieznoSci oraz okreséw polowicznej zbieznosci do stacjonar-
nych stanéw réwnowagi dla poszczegdlnych regionéw i dla gospodarki Polski
oraz analiza rozkladu rzeczywistych i modelowych warto§ci PKB na zatrud-
nionego w polskich regionach w stosunku do PKB na zatrudnionego w Polsce.

W zakonczeniu dokonano oceny uzyskanych wynikéw oraz przydatnosci
neoklasycznych modeli wzrostu gospodarczego do analizy konwergenciji i nie-
réwnoSci regionalnych w Polsce.

1. Neoklasyczne modele wzrostu*

1.1. Model wzrostu Solowa-Swana

W artykule rozpatrywana jest gospodarka regionu i, w ktérej réwnowage na
rynku débr i ustug w momencie ¢ opisuje réwnanie bilansowe:

Yi(t)=Ci(0) +1x (), (1)
gdzie:
i=1,...,16 regiony (wojewddztwa),
Y;(t) — produkt krajowy brutto w regionie i w momencie ¢,
C;(r) — zagregowana konsumpcja w regionie i w momencie ¢,
IKi (r) — inwestycje brutto w kapitat fizyczny w regionie i w momencie ?.

Zaktadamy, ze konsumpcja i oszczednosci sa proporcjonalne do produkcji:

Ci(O=c; Y1), (2)

* W artykule wykorzystano standardowe modele wzrostu Solowa-Swana i Mankiwa-
-Romera-Weila, ktére pozostaja ciagle uktadem odniesienia dla prac nad konwergencja
gospodarcza w ukladzie pafstw i region6w. W modelach tych abstrahuje si¢ migdzy innymi
od jakiejkolwiek mobilnosci czynnikéw produkcji oraz przeptyw6éw tychze czynnik6w
miedzy regionami. Modyfikacje modeli wzrostu polegajace na uwzglednieniu mobilnosci
czynnikéw produkcji, rozpatrywania regionéw jako gospodarek otwartych wchodzacych we
wzajemne relacje gospodarcze migdzy soba, sg z teoretycznego punktu widzenia mozliwe
(zob. [2]). W niniejszym artykule nie wzigto ich pod uwage, gtéwnie ze wzgledu na brak
danych statystycznych, rejestrujacych zjawiska tego rodzaju dla gospodarki Polski.
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Si(t)=sxi Y;(1), (3)
gdzie:
S;(t) — oszczedno$ci w regionie i w momencie ¢,
SK,.E[O, 1] — stopa oszczedno$ci w regionie i,
¢;€[0,1] — stopa konsumpcji w regionie i.

Zaktadamy, ze zachodzi réwno$¢ sg +c;=1, a oszczednosci przeznaczane
. . . i
$a na inwestycje w kapitat fizyczny:

Si(0) =1, (). “4)

Inwestycje netto w kapitat fizyczny sa r6znica migdzy inwestycjami brutto
oraz tg cze¢Scig kapitatu fizycznego, ktéra ulega deprecjacji:

dK;(1)
01 (0K, )
4 i
gdzie:
p — stopa deprecjacji kapitatu fizycznego (jednakowa dla wszystkich

regionéw),
K;(r) - zas6b kapitatu fizycznego w regionie i w momencie ¢.

Zakladamy, ze technologia produkcji w poszczegblnych regionach opisywa-
na jest za pomocg neoklasycznych funkcji produkcji Cobba-Douglasa®:

Y,()=F;(K;(t), N;()) =A; K}(t) N} ~*(1), (6)
gdzie:
A.

— stopa catkowitej produktywno$ci czynnikéw produkcji w re-
gionie i,
N;(t) — liczba zatrudnionych w regionie i w momencie ¢,
o;€(0,1) — elastyczno$é produkcji wzgledem kapitalu fizycznego w re-

gionie i.
Zakladamy, Ze stopa wzrostu liczby zatrudnionych ro$nie ze statym te-
Mpem©;
¥

W artykule zastosowano neoklasyczna funkcj¢ produkcji z postgpem technicznym
Neutralnym w sensie Hicksa, ktéra jest rosngca, dwukrotnie rézniczkowalna, wklesta,
dodatnio jednorodna stopnia pierwszego i spetnia warunki Inady.

% W zwiazku z wysokim bezrobociem w Polsce, w okresie objetym analiza, dalsze
Wnioskowanie prowadzone jest w przeliczeniu na zatrudnionego. W niektérych wojew6dz-
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dN;H 1
= ——. 7
s N;(1) @
Z réwnaf (1)-(6) wynika réwnanie dynamiki kapitatu fizycznego:
dKi(t) o, -0
= =s,<l_A,.K,.‘(t)N,.1 ‘(t)—pK;(2). (8)

Roéwnanie dynamiki kapitalu fizycznego w przeliczeniu na zatrudnionego
przyjmuje postac:

=Sk A = (1) K0, ©)
gdzie:
yi(t)=A;k{(t) — produkcja na zatrudnionego w regionie i w momencie /,
K (t
k,-(t)=N‘—8 — kapitat fizyczny na zatrudnionego w regionie i w mo-
mencie .

Ze wzgledu na asymptotyczne wilasnoSci modelu wzrostu Solowa-Swana,
przedmiotem szczeg6lnego zainteresowania bgda wartoSci kapitatu fizycznego
na zatrudnionego i PKB na zatrudnionego w stacjonarnych stanach réwnowagi
w poszczegblnych regionach i w Polsce. Warto$¢ kapitatu fizycznego w sta-
cjonarnym stanie rownowagi w regionie i wyznaczamy z réwnania:

dk; (1)

4 =06 s A kSO =00+ p) ki) (10)

k) =k,

Ostatecznie w wyniku prostych przeksztalcefi otrzymujemy analityczne
postaci wartoSci kapitatu fizycznego na zatrudnionego i PKB na zatrudnionego
w stacjonarnym stanie rownowagi w regionie i:

1 o
(B (R
ni+p ni+p

twach stopa wzrostu zatrudnienia jest ujemna. Z réwnaf (8) i (21) wynika, Ze zbyt wysoka,
ujemna stopa wzrostu zatrudnienia powoduje, Ze w neoklasycznych modelach wzrostu
Solowa-Swana i Mankiwa-Romera-Weila nie istnieja stacjonarne stany réwnowagi.
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W celu zdefiniowania miar tempa zbieznoSci regionalnych §ciezek wzrostu
lub gospodarki Polski do stacjonarnych stanéw réwnowagi postuzono si¢ stopa,
wzrostu produkcji na zatrudnionego:

: _dy(@ 1 =O(‘a’ki(t). 1 R
ISy, () B e e () e

(12)

gdzie: yki(,)=s,-A,-k"?‘“‘(t)—(n,-+p) jest stopa wzrostu Kkapitalu na zatrud-
nionego.

W wyniku liniowo-logarytmicznej aproksymacji stopy wzrostu PKB na
zatrudnionego, w otoczeniu stacjonarnego stanu rownowagi, otrzymujemy:

Py= —[(L—0) i+ )] (In y,() —In y,). (13)

Jako miarg tempa zbieznoSci §ciezki wzrostu gospodarczego w regionie i lub
W polskiej gospodarce przyjmujemy’:

SO "o _ e
B = lnki(t)_(l o) (n;+ p). (14)

i

Wspétezynnik 7" okresla, o jaki procent w jednostce czasu zmniejsza sig
odlegto$¢ miedzy warto$cig produkcji na zatrudnionego w momencie 7, a war-
toscig produkeji na zatrudnionego w stacjonarnym stanie réwnowagi®.

Z réwnania (13) wynika, ze tempo zbieznoSci do stacjonarnych stanéw
réwnowagi ro$nie wraz ze wzrostem realnej stopy deprecjacji kapitatu fizycz-
nego (n;+ p) i maleje, ze wzrostem elastyczno$ci PKB wzgledem kapitatu «;.

Na podstawie rozwiazania réwnania r6zniczkowego (12) mozna wyznaczy¢
okres polowicznej zbieznosci do stacjonarnego stanu réwnowagi:

In2
tiSOL:'/}.sou (15)

okreslajacy liczbe lat niezbednych do zmniejszenia o potowe odlegto$ci migdzy
Warto$cig produkcji na zatrudnionego w momencie ¢ a warto$cia produkcji na
Zatrudnionego w stacjonarnym stanie rownowagi.
e ser——

7 Predko$é zbieznosci §ciezki wzrostu PKB na zatrudnionego zalezy od odleglo$ci od
Stacjonarnego stanu réwnowagi.

¥ W standardowym modelu wzrostu Solowa-Swana stacjonarny stan réwnowagi jest
globalnie stabilny.
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1.2. Model wzrostu Mankiwa-Romera-Weila

Przyjmujemy zatozenia opisane réwnaniami (1) i (2). Zaktadamy, Ze oszcz¢dno-
§ci w regionie i w momencie ¢ réwne s3 sumie inwestycji w kapitat fizyczny
i w kapitat ludzki:

S0 =1Ig () +1y (0). (16)

Dynamike¢ akumulacji kapitatu fizycznego i kapitatu ludzkiego opisuje
uktad réwnan rézniczkowych:

dlfiit(t) =Ix,(0—pK;(O)=s¢, Y;(0) — pK;(1),
(17)
dl;lj,t(t) =I}I,(t) _le(t) =Sui Y‘([).—le(t)’

gdzie:
p — stopa deprecjacji kapitatu (ludzkiego i fizycznego),
I (1) — inwestycje w kapital fizyczny w regionie i w momencie ¢,
I,,l,(t) — inwestycje w kapitat ludzki w regionie i w momencie ¢,
lsK, — stopa inwestycji w kapital fizyczny w regionie i,
s,,: — stopa inwestycji w kapitat ludzki w regionie i.

Technologia produkcji w poszczegdlnych regionach opisywana jest neokla-
syczna funkcja produkcji o postepie technicznym neutralnym w sensie Hicksa:

V() =F,(K,(t), N,()) =A, K3()) HF () N}~ o), (18)

gdzie:
A; — stopa catkowitej produktywnoSci czynnikéw produkcji w regionie i,
N,(t) — liczba zatrudnionych w regionie i w momencie f,
K,(t) — zasob kapitatu fizycznego w regionie i w momencie f,
H;(1) — zas6b kapitatu ludzkiego w regionie i w momencie .

Zaktadamy, zZe liczba zatrudnionych ro$nie ze stalym tempem:

NG 1
a N (19)

Z uktadu réwnan (16)-(18) wynika uktad réwnai r6zniczkowych, opisujacy
dynamike kapitatu fizycznego i ludzkiego:




Konwergencja i nieréwnoSci regionalne w Polsce 191

dlfit(t) sx, A KO HE@O N %700 — pK;(0),
(20)
dpfzit(t)=s,1iA,-K?'<t)H,~’"(t)N.-"“"”‘<’>—9Hf(f>-

Akumulacj¢ kapitatu fizycznego i ludzkiego w przeliczeniu na zatrud-
nionego opisuje uktad réwnan rézniczkowych:

B s AR WO~ Onit )R,

@
dh;
P s A KO BP0y DD,

gdzie:
y,-(t)=ﬁ(k,-(t))=A,.ki°"(t)hl.’"(t) — produkcja na zatrudnionego w regionie
[ W momencie ¢,
K;(7)

k(¢ )—m—) — kapitat fizyczny na zatrudnionego w regio-
nie { w momencie ¢,
H;(1) ; : : A
h;(¢) =W — kapital ludzki na zatrudnionego w regionie

i W momencie t.

W wyniku prostych przeksztalcei mozna wyznaczy¢ analitycznie wartoSci
kapitatu fizycznego na zatrudnionego, kapitatu ludzkiego na zatrudnionego
1 PKB na zatrudnionego w stacjonarnych stanach réwnowagi w regionie i lub
W gospodarce Polski:

1=a
Iz:(A,-s/"s,', ") ==, };:(A 18K} 5")1 w=p (22)
’ n;+p ni+p

1
" (A Sa‘ S‘,) — o= p
V= n+p

W celu zdefiniowania miar tempa zbieznoSci $ciezek wzrostu gospodar-
CZego w regionach i w polskiej gospodarce skorzystano z definicji stopy wzrostu
Produkc;ji na zatrudnionego w modelu Mankiwa-Romera-Weila z nwklasycznu
funkeja produkcji w postaci intensywnej: f;(k;(2), h,(£)) = A, k(t) h/ (1):
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=dy,.(t)_ 1 2 dk,-(t)_ 1 ﬁ‘dh,.(t). 1
MOTTaT T a K dr Q)

(23)

W wyniku liniowo-logarytmicznej aproksymacji stopy wzrostu produkcji na
zatrudnionego w otoczeniu stanu réwnowagi otrzymujemy réwnanie:

V0= — (1 == B) (4 p))(Iny, () —Iny), (24)

na podstawie ktérego definiujemy miar¢ tempa zbieznoS$ci §Sciezki wzrostu
produkcji na zatrudnionego do stacjonarnego stanu rownowagi w regionie i:

BYY =(1—o0;— B (m;+ p)- (25)

Tempo zbieznosci Sciezki wzrostu PKB na zatrudnionego w regionie i do
stacjonarnego stanu réwnowagi, ro$nie ze wzrostem stopy deprecjacji kapitatu
ludzkiego i fizycznego, a maleje ze wzrostem elastyczno§ci PKB na zatrud-
nionego wzgledem kapitalu ludzkiego i fizycznego. Zdefiniowana miara
okreSla, o ile w przyblizeniu procent zmniejsza si¢ w jednostce czasu odlegtos¢
migdzy wartoScia PKB na zatrudnionego w regionie i w momencie ¢ a warto$cia
PKB na zatrudnionego w stacjonarnym stanie réwnowagi w regionie i.

Na podstawie rozwigzania réwnania rézniczkowego (23) mozna wyprowa-
dzi¢ miar¢ okresu polowicznej zbieznosci w regionie i

pmrw _ 102 (26)

i '—/jiMRW’

ktéra okresla liczbg lat niezb¢dnych do zmniejszenia o polowg réznicy migdzy
warto$cig PKB na zatrudnionego w regionie i w momencie 7, a warto$ciag PKB
na zatrudnionego w stacjonarnym stanie rownowagi.

2. Metody kalibracji parametréw modeli wzrostu

Elastyczno$ci produkcji wzgledem kapitatu fizycznego w modelu wzrostu
Solowa wyznaczono z warunk6w koniecznych maksymalizacji zysku:

I1,(K; (), Li(D) = {A, K{“(t) L} ~*(t) — r; K, (t) — w; L,(£) } - max,
K1), Li()=0 (27)
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Zatem:
i3 Wi e w; Li(1) _WiLi(®)
Q) = O L0 AR OL 0 %0 e
. wiLi(»)
ol _m_, (29)

gdzie w, oznacza przecigtng place w regionie i.

W przypadku modelu wzrostu Mankiwa-Romera-Weila zatozono, ze elas-
tycznosci PKB wzgledem kapitatu ludzkiego i zatrudnienia sg sobie réwne.
Elastyczno$ci PKB wzgledem kapitatu fizycznego wyznaczono tak jak w mode-
lu Solowa-Swana, natomiast elastyczno$ci PKB wzgledem kapitatu ludzkiego
Wyznaczono ze wzoru:

1 w,L;
ﬂizi' Yi(t) . (30)

Wartosci stopy catkowitej produktywnosci czynnikéw produkcji w regionie
I Wyznaczono jako funkcje poczatkowego stanu gospodarki tak, aby zachodzity
réwnosci:

w modelu Solowa-Swana

y:(0)
b el 1
Al kla‘(o)9 (3 )
w modelu wzrostu Mankiwa-Romera-Weila
y:(0)
S\ ey 32
; k{(0) hl.”'(O) (32)

W celu por6wnania rzeczywistego tempa zbiezno$ci Sciezki wzrostu PKB
Na zatrudnionego do stacjonarnego stanu réwnowagi, z tempem zbieznosci
Wynikajacym z okresu polowicznej zbieznoSci (wyznaczonego na podstawie
inearyzowanych réwnafi akumulacji kapitatu fizycznego i/lub ludzkiego)
T0Zwigzano numerycznie rownanie (8) w modelu Solowa-Swana i (20) w mode-
lu Mankiwa-Romera-Weila.

Jako wyjsciowy przyjeto 1999 rok. W wyniku zastosowania metody
_Rllngcgo-Kulty otrzymano trajektorie Kapitatu fizycznego na zatrudnionego
i/lub kapitatu ludzkiego na zatrudnionego, co na podstawie funkcji produkciji

13
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pozwolito ostatecznie otrzymacé trajektorie PKB na zatrudnionego. Nastgpnie
wyznaczano okresy, w ktérych nastgpowato zmniejszenie odleglo$ci PKB na
zatrudnionego od warto$ci produkcji w stacjonarnych stanach réwnowagi
o polowe.

3. Analiza wynik6w empirycznych otrzymanych
dla poszczegélnych regionéw i gospodarki Polski’

3.1. Wyniki otrzymane na podstawie modelu wzrostu Solowa-Swana '’

3.1.1. Nieréwnosci regionalne

W tabeli 1 podano warto$ci parametréw, ktére sa konieczne do wyznaczenia
warto$ci produkcji na zatrudnionego w stacjonarnych stanach réwnowagi
w modelu wzrostu Solowa-Swana''.

Najwickszy wptyw na warto$¢ PKB na zatrudnionego w stacjonarnym stanie
rownowagi maja parametry elastyczno$ci produkcji wzgledem kapitatu fizycz-
nego «;. Warto§ci tego parametru r6znia si¢ znacznie migdzy regionami.
Najnizsze jego wartoSci otrzymano dla regionéw relatywnie biednych LUL
(0,3167), PKR (0,3504) i SWI (0,3551) natomiast najwyzsze dla regionow
relatywnie bogatych ZAC (0,6039), LUS (0,5966) i DOL (0,5956). W innych
regionach warto$ci parametru o; w 1999 roku mieScily si¢ w przedziale
[0,4, 0,55]. Przypomnijmy, ze parametr ten interpretujemy jako udzial wyna-
grodzenia z tytutu kapitatu fizycznego w PKB danego regionu lub w PKB

> W wyniku reformy administracyjnej przeprowadzonej w Polsce w 1998 roku,
powstalo 16 wojew6dztw zamiast istniejacych 49 wojew6dztw. Wedtug nomenklatury
stosowanej w Unii Europejskiej nowe wojewddztwa odpowiadaja regionom wedtug nomen-
klatury NUTS2. Wyb6r 1999 roku jako wyjSciowego roku prezentowanych w artykule
wynikéw znajduje uzasadnienie w dostgpnoSci danych statystycznych, kt6re opisuja pierwsze
wyniki przeprowadzonej reformy administracyjnej. Uzyskane wyniki, gtéwnie dla 1999 roku,
nalezy traktowaé jako swoisty bilans otwarcia przed przystapieniem Polski do Unii
Europejskiej i zarazem uklad odniesienia dla dalszych prac prowadzonych przez nas nad
ocena wplywu wejscia Polski do Unii Europejskiej na konwergencjg i nieréwnosci regionalne
w Polsce.

10 W dalszej czgsci artykutu ograniczono si¢ do analizy wynikéw otrzymanych dla PKB
na zatrudnionego w polskich regionach i w gospodarce Polski i pominigto wyniki otrzymane
dla kapitalu fizycznego na zatrudnionego i kapitatu ludzkiego na zatrudnionego.

' We wszystkich tabelach podanych w artykule, dla poszczegélnych region6w,
pogrubiono te wartoSci liczbowe, kt6re przewyzszaja przecigtny poziom dla gospodarki
Polski.
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Tabela 1. Wartosci parametréw w modelu wzrostu Solowa-Swana

Parametry | POL | DOL | KUJ | LUL | LUS [ LOD [ MAL | MAZ | OPL | PKR | PDL | POM | SLA | SWI |WRM| WIE | ZAC
A; 90,5 519 79,2 789,7 486 1336 [1940 |1440 (722 [5856 [340,7 |674 788 5593 86,6 80,8 42
% 05382 0,5956| 0,5545| 03167 0,5966| 0,4992| 04655| 0,5079] 0,5454| 0,3504] 0,3999] 0,5651| 0,5600 0,3551] 0,5340] 0,5541| 0,6039
n;+p 0,0498 | 0,0484| 0,0502| 0,0483] 0,507 | 0,0453| 0,0535] 0,0507) 0,0473| 0,0520| 0,0489| 0,0537| 0,0457| 0,0484 0,0521] 0,0519] 0,0508
Sk, 02048 { 0,2215( 0,1586| 0,1602| 0,2016| 0,1731) 0,1859] 0,2874| 0,1985| 0,1710] 0,1645| 0,1959| 0,1892 0,1773| 0,1413| 0,2002| 0,1629
Oznaczenia:

POL - Polska, DOL — Dolnoslaskie, KUJ — Kujawsko-Pomorskie, LUL — Lubelskie, LUS — Lubuskie, LOD — E6dzkie, MAL — Matopolskie, MAZ
— Mazowieckie, OPL — Opolskie, PKR — Podkarpackie, PDL — Podlaskie, POM — Pomorskie, SLA — Slaskie, SWI — §wi¢tokrzyskie, WRM
— Warmifisko-Mazurskie, WIE — Wielkopolskie, ZAC — Zachodniopomorskie,

A; — stopa catkowitej produktywnosci czynnikéw produkcji, o; — elastyczno$é PKB wzgledem kapitatu fizycznego, #;+ p — realna stopa deprecjacji
kapitatu fizycznego, Sk, — stopa inwestycji w kapital fizyczny w regionie i lub w Polsce.

Tabela 2. Wartosci PKB na zatrudnionego w 1999 roku i w stacjonarnych stanach réwnowagi w modelu wzrostu
Solowa-Swana

Zmienne | POL | DOL | KUJ | LUL | LUS | LOD | MAL | MAZ | OPL | PKR | PDL | POM | SLA | SWI |WRM| WIE | ZAC
){ 43 159 | 49772 | 42084 | 27 326 | 45 608 | 38 340 | 35984 | 55938 | 40 646 | 27 908 | 30 606 | 49 638 | 51 376 | 29 760 | 40 180 | 43 973 | 50 680
;.isor, 89 675 |163 296 | 76 489 | 30 329 |116 849 | 66 943 | 56 478 |145 786 | 68 428 | 34 617 | 37 263 | 86 050 |124 476 | 37 219 | 45 117 |101 344 | 84 425
y{ — warto$¢ PKB na zatrudnionego w 1999 roku, ylso" — warto$¢ PKB na zatrudnionego w stacjonarnym stanie rtéwnowagi w regionie i lub w Polsce.
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w Polsce. Niskie (wysokie) warto§ci tego parametru oznaczaja wysokie (niskie)
udziaty dochodu z tytutu pracy w PKB danego regionu lub w gospodarce Polski.

Drugim z parametréw, majacym duzy wplyw na warto§ci PKB na zatrud-
nionego w stacjonarnych stanach réwnowagi, jest catkowita produktywnos¢
czynnikéw produkcji, oznaczana symbolem A;.

Ze wzgledu na sposéb szacowania tego parametru regiony o wysokich
(niskich) wartoSciach parametru o; byly regionami o niskich (wysokich)
wartoSciach parametru A;: LUL (789,7) i SWI (559,3) oraz ZAC (44,2)
i LUS (48,6).

Dwa pozostale parametry opisuja wielkoSci statystyczne. Parametr n;+p
— opisujacy realna stope¢ deprecjacji kapitatu fizycznego, ze wzgledu na
zalozenie o stalej 5% stopie deprecjacji kapitatu fizycznego, informuje o stopie
wzrostu zatrudnienia, ktéra w gospodarce Polski w 1999 roku byta, w potowie
regionéw ujemna, a w drugiej pofowie regionéw, dodatnia. Parametr s,
okre§la udzial inwestycji w Kapitat fizyczny w PKB w poszczeg6lnych
regionach i w Polsce. Najwigksze jego wartosci stwierdzono w wojewédztwie
MAZ (0,2874), a najnizsze w wojew6dztwach WRM (0,1413), KUJ (0,1586)
i PDL (0,1645). W tabeli pogrubiono warto$ci parametréw przewyzszajacych
Sredni poziom dla gospodarki Polski w 1999 roku.

W tabeli 2 zawarto rzeczywiste wartoSci PKB na zatrudnionego oraz
warto$ci PKB na zatrudnionego w stacjonarnych stanach réwnowagi w modelu
wzrostu Solowa-Swana.

Najwyzsze warto$ci PKB na zatrudnionego w stanach stacjonarnych otrzymano
dla regionéw relatywnie bogatych: DOL (163 296) oraz MAZ (145 786). Najnizsze
warto$ci PKB na zatrudnionego w stacjonarnych stanach réwnowagi odnotowano
w regionach relatywnie biednych LUL (30 329), PKR (34 617) i PDL (37 263).

Na otrzymane wyniki najwiekszy wptyw mialy stopy inwestycji w kapital
fizyczny — niskie (wysokie) w regionach biednych (bogatych), a takze warto$ci
pozostatych parametréw.

W tabeli 2 wyr6zniono wojewddztwa, w ktérych warto$ci PKB na zatrud-
nionego byly wyzsze niz warto$¢ PKB na zatrudnionego dla gospodarki Polski.
Z wyznaczonych wartoSci PKB na zatrudnionego w stacjonarnych stanach
rownowagi wynika, ze wojew6dztwa wzglednie ubogie pozostang w diugim
okresie ubogie, natomiast wojewddztwa relatywnie bogate w 1999 roku
zachowaja swoja pozycje wsréd polskich region6w. W siedmiu wojewo6dztwach
poziom PKB na zatrudnionego w 1999 roku byt wyzszy niz poziom przecigtny
w Polsce (DOL, LUS, MAZ, POM, SLA, WIE, ZAC). W stacjonarnym stanach
rownowagi ponadprzeci¢tny poziom PKB na zatrudnionego utrzyma si¢ w pi¢-
ciu regionach: DOL, LUS, MAZ, SLA i WIE.




Tabela 3. Elastycznosci PKB na zatrudnionego w stacjonarnych stanach réwnowagi wzgledem parametréw modelu

ElastycznoSci| POL | DOL | KUJ | LUL | LUS [ LOD | MAL | MAZ | OPL | PKR | PDL | POM | SLA | SWI |WRM | WIE | ZAC
e’;{ 2165 | 2473 | 2245 | 1464 | 2479 | 1997 | 1871 | 2,032 | 2,200 | 1,539 | 1,666 | 2,299 | 2,273 | 1551 | 2,146 | 2,243 | 2525
ef i 14939 119917 [15427 | 5340 |19297 [12414 |10615 |14,061 [15076 | 6,280 | 7,824 |16,443 [16,738 | 6,509 |13425 |16,001 | 19,072
e:‘§+p — 1,165 |-1473 |-1245 |-0464 |-1479 |-0997 |-0871 (-1,032 [-1,200 (0,539 [-0,666 (-1,299 (-1,273 0,551 |-1,146 |-1,243 | —1,525
ei i 1165 | 1473 | 1245 | 0464 | 1479 | 0997 | 0871 | 1,032 | 1,200 | 0,539 | 0,666 | 1,299 | 1,273 | 0551 | 1,146 | 1,243 | 1525

e’ i —elastyczno$¢ PKB na zatrudnionego w stacjonarnym stanie rownowagi wzgledem parametru z;, gdzie z; = {A;, ;. 1;+ p, 5;} oznacza odpowiednio:
stope calkomtej produktywnos¢ czynnikéw produkcii, elastyczno$é PKB wzgledem kapitatu fizycznego, stope realnej deprecjacji kapitatu fizycznego na

zatrudnionego, stope inwestycji w kapitat fizyczny w regionie i lub w Polsce.

Tabela 4. Rozklady PKB na zatrudnionego w regionach wzgledem PKB na zatrudnionego w Polsce wedlug wartosci
rzeczywistych i modelowych

Ilorazy DOL | KUJ | LUL | LUS | LOD | MAL | MAZ | OPL | PKR | PDL | POM | SLA | SWI |WRM | WIE | ZAC

_vl,f/_v’ 1153 | 0975 | 0,633 | 1,057 | 0,888 | 0834 | 1,29 | 0942 | 0647 | 0,709 | 1,150 | 1,190 | 0,690 | 0931 | 1,019 | 1,174
_\"I_SOL/ ySo- 1821 | 0853 | 0338 | 1,303 | 0,747 | 0630 | 1,626 | 0,763 | 0386 | 0416 | 0960 | 1,388 | 0415 | 0503 | 1,130 | 0941

yl_f /¥’ — iloraz PKB na zatrudnionego w regionie i i w Polsce w 1999 roku.

*, - - - - . . - . - ’ -
y%+/y%% — iloraz PKB na zatrudnionego w regionie i i w Polsce w stacjonarym stanie réwnowagi.
i
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Aby oceni¢ wplyw zmian warto$ci parametrow modelu na poziom PKB na
zatrudnionego w stacjonarnych stanach réwnowagi, obliczono elastycznosci
PKB na zatrudnionego w stacjonarnych stanach réwnowagi wzgl¢dem paramet-
réw modelu. Wyniki obliczeni podano w tabeli 3.

Zgodnie z oczekiwaniami najwigkszy wplyw na zmiany PKB na zatrud-
nionego w stacjonarnych stanach rownowagi wywiera parametr «;. Elastyczno-
Sci PKB na zatrudnionego w stacjonarnych stanach réwnowagi wzgledem
parametréw o; s kilkakrotnie wyzsze niz wzgl¢dem pozostatych parametréw.

Na przyktad dla gospodarki Polski, 1% wzrost elastyczno$ci PKB wzgledem
kapitatlu fizycznego spowodowalby 14,94% wzrost PKB na zatrudnionego
w stacjonarnym stanie réwnowagi, 1% wzrost calkowitej produktywnosci
czynnikéw produkcji prowadzitby do 2,17% wzrostu PKB na zatrudnionego
w stacjonarnym stanie rownowagi, z kolei 1% wzrost stopy realnej deprecjacji
kapitatu fizycznego na zatrudnionego albo stopy inwestycji skutkowatby 1,17%
spadkiem albo wzrostem PKB na zatrudnionego w stacjonarnym stanie rowno-
wagi. WartoSci elastyczno$ci PKB na zatrudnionego w stacjonarnych stanach
réwnowagi wzgledem parametréw modelu wzrostu Solowa-Swana mozna tez
rozpatrywaé jako miary bledéw, jakie mozna popetnié wskutek blednej kalib-
racji parametrOw modelu.

W tabeli 4 podano ilorazy PKB na zatrudnionego w poszczegélnych
regionach i PKB na zatrudnionego w Polsce oddzielnie dla 1999 roku
i w stacjonarnych stanach réwnowagi.

Regionami, ktére w stacjonarnych stanach réwnowagi pogorszg swoja
pozycje¢ wyjsciowa z 1999 roku beda: KUJ, LUL, LOD, MAL, OPL, PKR, PDL,
POM, SWI, WRM oraz ZAC. Pozostale regiony poprawia swoja wzgledng
pozycj¢. Regionami, ktére w §wietle otrzymanych wynikéw znacznie poprawia
udziat PKB na zatrudnionego w PKB na zatrudnionego w Polsce w stacjonar-
nych stanach réwnowagi beda DOL, MAZ, LUS, SLA i WIE.

3.1.2. Zbieznos¢ Sciezek wzrostu do stacjonarnych stanéw réwnowagi

rrrrr

region6w i gospodarki Polski do stacjonarnych stanéw réwnowagi. Warto$ci
wspoétczynnikéw predkosci zbieznoSci do stanéw stacjonarnych zawierajg si¢
w przedziale od 2% do okoto 3,4%. Najwyzsze wartoSci tych wspotczynnik6w
otrzymano dla PKR (3,38%), LUL (3,30%), SWI (3,12%) i PDL (2,93%),
natomiast najnizsze warto$ci otrzymano dla DOL (1,96%), SLA (2,01%) i ZAC
(2,01%).




Tabela 5. Tempo zbieznosci Sciezek wzrostu do stacjonarnych stanéw réwnowagi i okresy polowicznej zbieznosci

POL | DOL | KUJ | LUL | LUS | LOD | MAL [ MAZ | OPL | PKR | PDL | POM | SLA | SWI |WRM| WIE | ZAC

ﬁiSOL 0,230 0,0196| 0,0224| 0,0330| 0,0205{ 0,0227 | 0,0286 | 0,0249| 0,0215| 0,0338 | 0,0293 | 0,0234 ( 0,0201| 0,0312 0,0243 | 0,0231 | 0,0201
et 302 354 |30 210 339 (306 243 278 (322 205 (236 297 (345 222 (285 |299 345

B‘_SO" — tempo zbieznosci Sciezki wzrostu gospodarki regionu i lub Polski do stacjonarnego stanu réwnowagi w modelu wzrostu Solowa-Swana;

t3° — okres polowicznej zbieznosci dla regionu i lub dla Polski.

Tabela 6. Liczba lat niezbednych do zmniejszenia o polowe odleglosci miedzy wartosScia PKB na zatrudnionego w 1999 roku
i wartoScia PKB na zatrudnionego w stacjonarnym stanie rownowagi

Liczba lat | POL | DOL | KUJ | LUL | LUS | LOD | MAL | MAZ | OPL | PKR | PDL | POM | SLA | SWI |WRM| WIE | ZAC

1(d/2) 32 41 33 21 38 31 24 29 34 20 23 32 37 21 29 32 37
e 30 35 31 21 34 31 24 28 32 21 24 30 34 22 29 30 34

T(d/2) oznacza liczbe lat koniecznych do zmniejszenia o potowe odleglosci od warto$ci PKB na zatrudnionego w stacjonarnym stanie rownowagi,
liczong na podstawie rzeczywistych trajektorii PKB na zatrudnionego, uzyskanych na podstawie rozwigzania uktadu réwnan rézniczkowych (10).
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W odniesieniu do polskich regionéw mozna sformutowaé hipoteze, ze
w regionach bogatszych — o wyzszym poziomie PKB na zatrudnionego — tempo
zbieznoSci Sciezek wzrostu do stacjonarnych stanéw réwnowagi byto nizsze niz
w regionach biedniejszych — o nizszym poziomie PKB na zatrudnionego
zarbwno w 1999 roku, jak i w stacjonarnych stanach réwnowagi. Rozsadniejsze
jest jednak analizowanie sytuacji kazdego regionu oddzielnie.

W tabeli 5 podano takze wartosci wspétczynnikéw potowicznej zbieznoSci
Sciezek wzrostu w regionach i w gospodarce Polski do stacjonarnych stanéw
rébwnowagi. Ze wzgledu na definicj¢ tej miary, warto$ci tych wskaZnikéw
pozostaja w Scistym zwigzku z warto$ciami miar tempa zbiezno$ci. Okresy,
w jakich zmniejszy si¢ o potowg réznica migdzy wartoSciag PKB na zatrud-
nionego w roku 1999 i warto$cia PKB na zatrudnionego w stacjonarnych
stanach rownowagi zaréwno dla catej gospodarki Polski, jak i dla tworzacych ja
16 regiondw, mieszcza si¢ w przedziale od 21 do 35 lat.

W literaturze traktujacej o zbieznoSci $ciezek wzrostu do stacjonarnych
stanéw réwnowagi stawiane jest pytanie o tempo zbiezno$ci w modelu wzrostu
Solowa-Swana, mierzone wspétczynnikami f57°, 17", CzeSciowa odpowiedzia
na to pytanie sa wartoéci wspétczynnika B7°% Jednak jego wartosci dobrze
aproksymuja faktyczng predkoS¢ zbiezno$ci do stanu stacjonarnego, jedynie
w otoczeniu stanu stacjonarnego, gdyz wartoSci tego wspélczynnika sa wy-
znaczane na podstawie liniowo-logarytmicznej aproksymacji réwnania (10),
opisujacego dynamike gospodarek w regionach. Dlatego tez w tabeli 6 porow-
nano okresy potowicznej zbieznos$ci §ciezek wzrostu do stacjonarnych stanéw
réwnowagi wynikajace z numerycznego rozwigzania réwnan (10), z tempem
zbieznosci mierzonym wspétezynnikiem 7%

W przypadku modelu wzrostu Solowa-Swana rzeczywiste i modelowe
wartosci okres6w polowicznej zbieznoSci do stacjonarnych stanéw réwnowagi
sa prawie takie same. Wynika stad, ze zastosowanie liniowo-logarytmicznej
aproksymacji stép wzrostu PKB na zatrudnionego w polskich regionach
i w polskiej gospodarce, dla wyznaczenia tempa zbieznosci $ciezek wzrostu do
stacjonarnych stanéw rownowagi, jest w petni uzasadnione, a popetniane z tego
powodu bledy sa niewielkie.

3.2. Wyniki otrzymane na podstawie
modelu wzrostu Mankiwa-Romera-Weila

3.2.1. Nieréwnosci regionalne

W tabeli 7 zawarto wartoSci parametr6w modelu wzrostu Mankiwa-Romera-
-Weila. Warto$ci takich parametréw jak elastyczno$é PKB wzglegdem kapitatu
fizycznego o;, stopy realnej deprecjacji kapitatu fizycznego i ludzkiego n;+p
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oraz stopy mwcstycp w kapital flzyczny Sk, sa takie same jak w modelu wzrostu
Solowa-Swana'?, Wartoci stop calkownq produktywno$ci czynnikOéw produk-
Cji A; dla modelu wzrostu Mankiwa-Romera-Weila sa wyzsze niz w modelu
Solowa-Swana. Na przyktad w modelu wzrostu Solowa-Swana warto$é tego
wspoétczynnika dla Polski wynosi 90,5 podczas, gdy w modelu Mankiwa-
Romera-Weila 132. Przyczyna takiej réznicy jest sposéb estymacji parametru A;
opisany w drugim punkcie. Wyzszym warto§ciom tego parametru w modelu
Mankiwa-Romera-Weila niz w modelu Solowa-Swana nie towarzysza zmiany
zrznicowania warto$ci tego parametru mig¢dzy regionami. Podobnie jak
W modelu Solowa-Swana najwyzsze stopy catkowitej produktywnosci czyn-
nikéw produkcji wystapily w regionach LUL (1421,8), PKR (1065,7) i SWI
(910,5), natomiast najnizsze w regionach ZAC (58,2), LUS (72,2) i DOL (74,8).

Parametr f; interpretujemy jako elastycznoS¢ PKB wzgledem kapitatu
ludzkiego. Wartosci tego parametru maja duzy wplyw na warto$ci PKB na
Zatrudnionego w stacjonarnych stanach réwnowagi. Im wigksza wartos¢ f3,, tym
Wyzsza warto§¢ PKB na zatrudnionego w stacjonarnym stanie réwnowagi.
Wartosci parametréw f3; sa wigksze w tych regionach, w ktérych wartoci
Parametréw o; sa nizsze. Najwyzsze wartoSci wystapity w: LUL (0,3613),
PKR (0,3448), PDL (0,3225) i SWI (0,3361), a najnizsze w ZAC (0,2063),
POM (0,2135), DOL (0,2158) oraz LUS (0,2158).

Parametr S, jest stopa inwestycji w kapitat ludzki. Statystycznie, stopa
Inwestycji w kapltzﬂ ludzki odpowiadata udzialowi wydatkéw na edukacj¢ we
Wszystkich wydatkach ponoszonych w danym regionie lub w Polsce. W wigk-
§zoSci regionéw udziat wydatkéw na edukacj¢ w wydatkach publicznych
0golem jest wyzszy niz przecigtnie w Polsce. Najwyzsze warto$ci Su, zaobser-
Wowano w regionach LUL (0,481) oraz PKR (0,4638), a n‘Unwsm dla
MAZ (0,2965).

Tabela 8 zawiera warto$ci PKB na zatrudnionego w 1999 roku i w stacjonar-
nych stanach rownowagi w modelu wzrostu MRW. Nietrudno zauwazy¢ bardzo
duzg réznice rzedu wielkosci PKB na zatrudnionego w roku 1999 i w stacjonar-
Nych stanach réwnowagi w regionach i w Polsce. Przyczyna tego stanu lezy
W tym, Zze w obliczeniach jako zaséb kapitalu ludzkiego przyjeto liczbe
absolwentéw szk6t §rednich. Jednak jest to jedna z wielu mozliwych miar
Zasobu kapitatu ludzkiego. Rzeczywisty zas6b kapitatu ludzkiego moégiby byé
Proporcjonalny do liczby wyksztalconych pracownikéw. Zakladajac, ze kazdy
Pracownik posiada pewien zaséb kapitatu ludzkiego C, faktyczny zasob kapitatu
ludzkiego wynositby:

12 70b. tabela 1.




Tabela 7. Wartosci parametréw w modelu Mankiwa-Romera-Weila

Parametry| POL

DOL

KUJ

LUL

LUS

LOD

MAL

MAZ

OPL

PKR

PDL

POM

SLA

SWI

WRM

WIE

ZAC

A.

o

B;

Sxi

SH:'

132,0
05132
0,2434
0,0498
0,2048
0,3956

748
0,5684
0,2158
0,0484
0,2215
0,3618

119.8
0,5250
0,2375
0,0502
0,1586
0,4399

1421,8

0,2773
0,3613
0,0483
0,1602
0,4816

72,2
0,5683
0,2158
0,0507
0,2016
0,3833

181,7
0,4836
0,2582
0,0453
0,1731
0,4145

3373
0,4267
0,2866
0,0535
0,1859
0,4519

217,

141,5

0,4800{ 0,4960
0,2600| 0,2520
0,0507| 0,0473
0,2874| 0,1985
0,2965| 0,4230

10657

0,3104

631,3

70,8

0,1959

108,3

0,3550 0,5730| 0,5372
03448 0,3225| 0,2135
0,0520] 0,0489| 0,0537
0,1710{ 0,1645
0,4638

0,2314
0,0457
0,1892

0,4530] 0,4260 | 0,4132

o015

0,3278
0,3361
0,0484
0,1773
0,4393

1173

1224

05151 0,5249
0,2424) 02375
0,0521f 0,0519
0,1413 0,2002
04366 0,4362

58,2
0,5874
0,2063
0,0508
0,1629
0,3768

A; — wspdlczynnik catkowitej produktywnosci czynnikéw produkcji, o; — elastyczno$¢ PKB wzgledem kapitatu fizycznego, ; — elastyczno$¢ PKB
wzgledem kapitatu ludzkiego, 17, + p — realna stopa deprecjacji kapitatu, Sk, — stopa inwestycji w kapitat fizyczny, Sy, — stopa inwestycji w kapitat ludzki
w regionie i lub w Polsce.

Tabela 8. Wartosci PKB na zatrudnionego w 1999 roku oraz w stacjonarnych stanach réwnowagi w modelu wzrostu
Mankiwa-Romera-Weila

Zmienne

POL

DOL

KUJ

LUL

LUS

LOD

MAL

MAZ

OPL

PKR

PDL

POM

SLA

SWI

WRM

WIE

ZAC

v/
=4

;MRW

‘1

35 604

80904 117434 197 217 897 247

41059

M
2972 093 644

034

13.278 276 642 16 664 193 297

37624

63639 859 303

31628

3 67 657 826

29 685

141 187 187 638

4146

3531
51781780599

3023
15742845 609 | 16

AR

40949

975 693 7401118 099 951 19

4238
52275 19 068

19 %66 546 988

4551

13 878 466 44

B4

36276

102085 188 352

41 808
T 116,605 531

y? — PKB na zatrudnionego w 1999 r., y™*¥ — PKB na zatrudnionego w stacjonarnym stanie réwnowagi w modelu wzrostu Mankiwa-Romera-
i 13
-Weila w regionie i lub w Polsce.




Tabela 9. Rozklady PKB na zatrudnionego w regionach wzgledem PKB na zatrudnionego w Polsce wedlug wartosci
rzeczywistych i modelowych

Ilorazy DOL | KUJ | LUL | LUS | LOD | MAL | MAZ | OPL | PKR | PDL | POM | SLA | SWI |WRM | WIE | ZAC

_\"_f/ y! LI53 | 0975 | 0633 | 1,057 | 0888 | 0834 | 129 | 0942 | 0647 | 0,709 | 1,150 | 1,190 | 0,690 | 0931 | 1,019 | 1,174
_\"?’RW/ R 2438 | 0778 | 0,164 | 1442 | 0,787 | 0441 | 1,745 | 0,640 | 0,195 | 0210 | 1460 | 1,882 | 0,247 | 0295 | 1,262 | 0916

- - - - . - o1 - y . .
_\",f /y? — iloraz PKB na zatrudnionego w regionie i oraz PKB na zatrudnionego w Polsce w 1999 roku, y‘f“R“’ 7} y?"“‘ — iloraz PKB na zatrudnionego
w regionie i oraz PKB na zatrudnionego w Polsce, w stacjonarnych stanach réwnowagi w modelu Mankiwa-Romera-Weila.

Tabela 10. Elastycznosci PKB na zatrudnionego w stacjonarnych stanach réwnowagi wzgledem parametréw modelu
Mankiwa-Romera-Weila

Elastycznosci| POL | DOL | KUJ | LUL | LUS | LOD | MAL [ MAZ | OPL | PKR | PDL | POM | SLA | SWI [WRM | WIE | ZAC

e'4 4,109 4634| 4211 2767| 4633| 3873 3489| 3846| 3969| 2900| 3,101| 4,684 4322| 2975| 4,125| 4210| 4,848
e’: 55943 72,502 | 57,519| 18.809| 70,726 ( 49,113 { 38,031 | 50,594 | 51,390| 22211| 27,266 71,888 | 63,083 | 24,400 | 52,888 | 58,997 | 74,594
e}';t 27,710 28,019| 27,037 | 25,608 | 27,505 | 27,090 | 26,432 | 27,440 26,861 25,668 | 25,781 | 27,566| 27,952 | 25923 | 26,022 | 27,478 | 27,034
e;:‘p —3,109| —3,634| —3,211 | —1,767 | —3,633 | —2,873 | —2,489 | —2,846 | —2,969 | —1,900 | —2,101 | —3,684 | —3,322 | —1,975 | —3,125 | —3,210 | —3,848
e;‘ 2,109 2634| 2211| 0767 2633 1873| 1489 1846( 1969| 0900| 1,101| 2,684( 2322 0975 2,125| 2210| 23848

1,000 1,000| 1000 1000( 1000f 1000{ 1000{ 1000| 1000] 1000f 1,00{ 1,000( 1000 1000] 1,000| 1,000] 1,000

)

PO T

¢ — elastvczno$é PKB na zatrudnionego w stacjonarnym stanie réwnowagi wzgledem parametru z;={A;,a;, B;,1;+ P Sk, ,:,,} ktéry oznacza
odpowiednio: catkowita produktywno$é czynnikéw produkcji, elastycznoéé PKB wzgledem kapitatu fizycznego, elastycznos¢ PKB wzglcdem kapitatu
ludzkiego, stope realnej deprecjacji kapitatu fizycznego na zatrudnionego, stope inwestycji w kapitat fizyczny, stope inwestycji w kapitat ludzki w regionie
i lub w Polsce.
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H=CH, (32)

gdzie H oznacza liczb¢ absolwentéw szkét Srednich, albo w przeliczeniu na
zatrudnionego:

h=Ch (33)

Mozna wykazaé, ze wartoSci PKB na zatrudnionego w stacjonarnych
stanach réwnowagi — podane w tabeli 8 — opisuja wzory:
" MRW
+3 }’,-

Yt (34)

1
Cl—a-§

Realne warto$ci PKB na zatrudnionego w stacjonarnych stanach réwnowagi
w modelu MRW otrzymano by, gdyby znane byly warto$ci parametru C.
Jakkolwiek warto$¢ ta nie jest znana, to ze wzgledu na zatozenie (33) mozna
skoncentrowa¢ uwage nie tyle na bezwzglednym poziomie PKB na zatrud-
nionego w stacjonarnych stanach réwnowagi, ile na relacji PKB na zatrudnio-
nego w danym wojewédztwie w stosunku do PKB na zatrudnionego w Polsce.

Podobnie jak w modelu wzrostu Solowa-Swana prébowano okresli¢ wplyw
zmian warto$ci parametréw modelu Mankiwa-Romera-Weila na warto$ci PKB
na zatrudnionego w stacjonarnych stanach réwnowagi. Jako miary wrazliwoSci
przyjeto elastyczno$ci PKB na zatrudnionego w stacjonarnych stanach réwno-
wagi wzgledem parametréw modelu Mankiwa-Romera-Weila, a ich wartoSci
podano w tabeli 10. Najwigkszy wptyw na PKB na zatrudnionego w stacjonar-
nych stanach réwnowagi w poszczegélnych wojewédztwach i w gospodarce
Polski wywieraja parametry o;, f;, ktére oznaczaja odpowiednio elastycznosci
PKB wzgledem kapitatu fizycznego i ludzkiego. ElastycznoSci PKB na zatrud-
nionego w stacjonarnych stanach réwnowagi wzgledem stép inwestycji w kapi-
tat ludzki, dla regionéw i dla Polski ef,:l sa zawsze rowne jednoSci.

3.2.2. Zbieznos¢ Sciezek wzrostu do stacjonarnych stanéw réwnowagi

W tabeli 11 podano warto§ci miar tempa i okresy potowicznej zbieznoSci
Sciezek wzrostu polskich regionéw i gospodarki Polski do stacjonarnych stanéw
rownowagi. W poréwnaniu ze standardowym modelem Solowa-Swana w mode-
lu Mankiwa-Romera-Weila tempo zbieznoSci jest prawie dwukrotnie nizsze,




Tabela 11. Wspélczynniki tempa zbieznosci i okresy polowicznej zbieznosci

POL [ DOL | KUJ | LUL | LUS | LOD | MAL | MAZ | OPL | PKR | PDL | POM | SLA | SWI |WRM | WIE | ZAC

BlEX 00121 | 0,0104| 0,0119| 00175| 00110| 00117| 0,0153| 0,0132| 0,0119| 0,0179| 0,0158 | 0,015 0,0106| 0,0163| 0,0126| 0,0123| 0,0105
MRV 1572|663 582 [397 (633 (593 (452 [s26 |s82 (387 (440 604 656 (426 |49 562 | 662

B} — tempo zbieznosci Sciezki wzrostu gospodarki regionu i lub Polski do stacjonarnego stanu réwnowagi w modelu wzrostu Mankiwa-Romera-
-Weila, tl:“R“' — okres polowicznej zbieznosci dla regionu i lub dla Polski w modelu wzrostu Mankiwa-Romera-Weila.

Tabela 12. Liczba lat niezbednych do zmniejszenia o polfowe odleglosci miedzy wartoscia PKB na zatrudnionego w 1999 roku
i wartoscia PKB na zatrudnionego w stacjonarnym stanie réwnowagi

Liczbalat | POL | DOL | KUJ | LUL | LUS | LOD | MAL { MAZ | OPL | PKR | PDL | POM | SLA | SWI |WRM | WIE | ZAC

T(d/2) 132 165 136 65 157 131 92 116 130 66 80 151 156 75 126 132 168
it 57 66 58 40 63 59 45 53 58 39 = 60 66 43 55 56 66

T(d/2) oznacza liczbe lat koniecznych do zmniejszenia o potowe odleglosci od wartosci PKB na zatrudnionego w stacjonarnym stanie rownowagi,

liczong na podstawie rzeczywistych trajektorii PKB na zatrudnionego uzyskanych na podstawie rozwiazania uktadu réwnan rézniczkowych (21).
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a w konsekwencji okresy potowicznej zbieznosci sa odpowiednio dwukrotnie
dhuzsze. Na ogdl tempo zbieznoSci w regionach bogatszych bylo nizsze niz
w regionach ubozszych. Z kolei okresy polowicznej zbieznoSci do stacjonar-
nych stanéw réwnowagi w regionach bogatszych byty dtuzsze niz w regionach
biedniejszych.

Podobnie jak w modelu wzrostu Solowa-Swana podj¢to probg odpowiedzi
na pytanie o wiarygodno$¢ miar tempa zbiezno$ci w modelu Mankiwa-Romera-
-Weila. Dlatego tez w tabeli 12 zestawiono wsp6iczynniki okreséw potowicznej
zbiezno$ci do stacjonarnych stanéw rOwnowagi otrzymane w wyniku liniowo-
logarytmicznej aproksymacji stopy wzrostu PKB na zatrudnionego, ze wsp6t-
czynnikami opisujacymi okresy potowicznej konwergencji, ktére okre§lano na
podstawie trajektorii PKB na zatrudnionego wyznaczonych z uktadu réwnan
rézniczkowych (21).

W odréznieniu od modelu wzrostu Solowa-Swana, w modelu wzrostu
Mankiwa-Romera-Weila, liniowo-logarytmiczna aproksymacja stép wzrostu PKB
na zatrudnionego w poszczegblnych regionach i w Polsce prowadzi do wartosci
wspolczynnikéw, opisujacych okresy potowicznej zbieznosci Sciezek wzrostu do
stacjonarnych stanéw réwnowagi, ktére znacznie odbiegaja od analogicznych
wspo6iczynnikéw liczonych na podstawie trajektorii PKB na zatrudnionego,
bedacych rozwigzaniem uktadu réwnan rézniczkowych (21). Wiarygodniejszymi
miarami okres6w potowicznej zbieznosci Sciezek wzrostu PKB na zatrudnionego sa
te, ktore zostaty otrzymane na podstawie realnych trajektorii PKB na zatrudnionego.

3.3. Wnioski korncowe

Ilustracja najistotniejszych wynik6w opisujaca nieréwnosci regionalne w Polsce
w 1999 roku i w stacjonarnych stanach rownowagi jest ponizsza mapa. Pokazuje
ona rzeczywiste i otrzymane na podstawie modeli Solowa-Swana i Mankiwa-
-Romera-Weila rozklady PKB na zatrudnionego. Z przeprowadzonych badan
wynikaja dosy¢ sugestywne wnioski. Najbogatsze polskie regiony w 1999 roku
— takie jak DOL, MAZ, SLA - znacznie zwi¢kszg sw6j poziom zamozno$ci,
podczas gdy regiony najbiedniejsze — takie, jak LUL, PDK, SWI — znacznie
pogorsza poziom zamoznosci w stosunku do przeci¢tnego poziomu zamozno$ci
w Polsce. Grupa regionéw o stopniu zamoznoS$ci zblizonym do poziomu
przeci¢tnego dla gospodarki Polski, WIE, LUS, POM nieco poprawi swoja
pozycje¢, zachowujac réwnocze$nie status regionéw o przecigtnym poziomie
zamozno$ci. Zarysowana tendencja jest bardziej wyraZzna w przypadku wyni-
kéw otrzymanych na podstawie modelu Mankiwa-Romera-Weila niz na pod-
stawie modelu Solowa-Swana.
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Rozklady PKB na zatrudnionego w regionach wzgledem PKB
na zatrudnionego w Polsce wedlug wartosci rzeczywistych i modelowych

Zakorniczenie

Zastosowanie neoklasycznych modeli wzrostu Solowa-Swana i Mankiwa-
Romera-Weila do analizy nieréwnoS$ci regionalnych w Polsce jest punktem
WyjScia do dyskusji nad uzytecznoScia tych i innych zagregowanych modeli
Wzrostu do badania nier6wnos$ci regionalnych w diugim horyzoncie czasu.
Wyniki otrzymane na podstawie modeli wzrostu Solowa-Swana i Mankiwa-
Romera-Weila, dotyczace rozkltadu PKB na zatrudnionego w stacjonarnych
Stanach réwnowagi — traktowanych jako docelowe stany gospodarek po-
S2Czeg6Inych region6w i gospodarki Polski — §wiadcza o mozliwoSci dalszego
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poglebienia si¢ réznic migdzy regionami naszego kraju, z punktu widzenia
poziomu zamozno$ci. Zmiany te sugeruja zmniejszenie poziomu zamozno$ci
w regionach wschodniej, pétnocno-wschodniej i potudniowo-wschodniej czgsci
Polski, na rzecz takich regionéw, jak: MAZ, DOL, SLA, POM, LUS i WIE.
Réwnie wazne, jak wyniki koficowe, sa zaréwno wnioski, jakie mozna
wyciagnaé na temat nieréwnosci regionalnych w Polsce na podstawie wartoSci
parametréw modeli wzrostu, przyjetych metod ich kalibracji, jak i charakterys-
tyk proceséw zbieznoSci trajektorii wzrostu polskich regionéw i gospodarki
Polski do stacjonarnych stanéw réwnowagi.

Liczne uproszczenia zwiazane z zastosowanymi modelami wzrostu, a takze
z metodami kalibracji parametréw tych modeli, u§wiadamiaja wyraZzna potrzebg
przeprowadzenia poglebionej refleksji nad konstrukcja modeli wzrostu nowej
generacji, ktére w szczeg6lnosci uwzgledniatyby interakcje migdzy regionami,
mobilno$¢ czynnikéw produkcji, zasadnicze paradygmaty wspélczesnej teorii
przestrzeni, a nade wszystko bylyby zgodne z formami dokonujacych si¢
wspotczesnie transformacji ekonomicznych, technologicznych i spotecznych
w europejskiej i Swiatowej przestrzeni spoteczno-gospodarczej.
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CONVERGENCE AND REGIONAL INEQUALITIES
IN POLAND. ANALYSE IN TERMES OF
NEOCLASSICAL GROWTH MODELS

Summary

In this paper we apply the neoclassical growth models of Solow-Swan (1956) and
Mankiw-Romer-Weil (1992) to analysis of regional inequalities. The regional
Inequalities in Poland are described by the values of the parameters in the both
growth models, the speed of convergence of the growth paths of GDP per worker
owards their steady-states and the distributions of GDP p.w. among the sixteen
Polish regions in 1999 year — compared with their counterparts in the steady-states.
We also try to judge the usefulness of the neoclassical growth models for analysis of
fegional inequalities in Poland.
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