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Wprowadzenie

Zagadnie wzrostu gospodarczego gospodarek i regionow stale znajduje zaintere-
sowanie wsrod ekonomistow. Niezalezenie od miernika, ktérym wzrost jest mierzony
(PKB, PKB per capita, tempo wzrostu PKB), na przestrzeni lat powstato bardzo wiele
teorii wzrostu poszukujacych jego zrodet 1 determinant. Wérod najbardziej znanych teorii
mozna wymienic: teorie klasyczne, neoklasyczne (egzogeniczne, podazowe), keynesow-
skie (popytowe), endogeniczne, a takze koncepcje realnego cyklu koniunkturalnego.
Wazng determinantg wzrostu w modelach klasycznych jest kumulacja kapitatu. Neo-
klasyczne teorie szukaja odpowiedzi na pytanie o dtugookresowe czynniki ksztattujace
poziom i wzrost wartosci dodanej w gospodarce. Reprezentatywne podejscie neokla-
syczne przedstawia model Solowa przypisujacy wzrost trzem czynnikom: wzrostowi
zatrudnienia, wzrostowi kapitatu oraz postgpowi technicznemu. Modele keynesowskie
opieraja si¢ na wlaczeniu inwestycji jako czynnika popytowego. Zgodnie z modelem
Domara inwestycje rozszerzaja zdolno$ci produkcyjne gospodarki, przyczyniajac si¢ tym
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do wzrostu gospodarczego. Z kolei model Kaldora skupia si¢ takze na inwestycjach, ale
zwraca tez uwage na odpowiedni podzial dochodu wspierajacy inwestowanie. Modele
endogeniczne zainicjowane artykutem P.M. Romera' wyjasniaja wzrost gospodarczy
w ramach modelu, czyli endogenicznie. Jest to inaczej niz w teoriach neoklasycznych,
gdzie wzrost zalezy od egzogenicznego postgpu technicznego. W modelach endogenicz-
nych nastgpuje tez odejscie od zatozenia malejacych przychodéw z odtwarzalnych czyn-
nikow produkcji. Wsrod modeli endogenicznych mozna wymieni¢ model Romera i model
Lucasa. Ostatnie wymienione — teorie realnego cyklu koniunkturalnego — skupiaja si¢
wokot analizy szokow podazowych, ktore implikuja cykliczno$¢ procesu tworzenia war-
tosci dodanej w gospodarce?. Wnikliwy przeglad teorii wzrostu, zatozen modelowych,
determinant mozna znalez¢ u X. Sala-i-Martina®. Niezaleznie od teorii istotne wydaje si¢
w nich zagadnienie tempa produkcyjnosci i jego wzrostu. Z teoriami wzrostu gospodar-
czego nieodlacznie zwiazane jest prawo Verdoorna, ktore za pomoca modelu ekonome-
trycznego thumaczy, jakie czynniki wptywaja na tempo wzrostu produkcyjnosci.

Wiele analiz dotyczacych zagadnienia wzrostu traktuje regiony jako wyizolowane
obiekty*. Oznacza to, ze specyfikacje modeli wzrostu wykluczaja wystepowanie interak-
cji migdzy badanymi regionami. Jednak regiony nie sa od siebie wzajemnie niezalezne.
Teoretyczne rozwazania uznaja ogromna istotnos¢ dyfuzji technologii, mobilnos$ci czyn-
nikow i innych zalezno$ci migdzy regionami, jednak w modelach empirycznych zalez-
nosci te czesto sa ignorowane’. Jednym z powodow, dla ktorego zaleznosci przestrzen-
ne powinny by¢ uwzgledniane w modelach wzrostu gospodarczego, jest to, ze zmiany
w jednym regionie rozprzestrzeniaja si¢ na inne, wigc regiony wzajemnie wptywaja na
swoj stan zrownowazony (steady state)®. Ignorowanie zalezno$ci przestrzennych w tego
typu modelach moze prowadzi¢ do konstrukeji modelu obarczonego btedem oraz niepo-
prawnych wnioskow z niego wynikajacych. W latach dziewigcdziesiatych XX wieku po-
wstaty pierwsze specyfikacje modeli wzrostu z uwzglednieniem efektow przestrzennych.
Mozna wymieni¢ tu migdzy innymi badania A. Bernata’ oraz S.J. Reya i B.D. Montouri®.

' PM. Romer, Increasing Returns and Long-run Growth, ,,The Journal of Political Economy” 1986, vol. 94 (5).

2 Ekonomia rozwoju, red. B. Fiedor, K. Kociszewski, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu, Wroctaw 2010, s. 85.

3 R.J. Barro, X. Sala-i-Martin, Economic Growth, The MIT Press, 2003,

4 B. Finlgeton, E. Lopez-Bazo, Empirical Growth Models with Spatial Effects, ,,Papers in Regional
Science” 2006, vol. 85 (2), s. 178.

5 S.J. Rey, B.D. Montouri, US Regional Income Convergence: A Spatial Econometric Perspective,
»~Regional Studies” 1999, vol. 33 (2), s. 144.

¢ B. Fingleton, Regional Economic Growth and Covergence: Insights from a Spatial Econometric Per-
spective, w: Advances in Spatial Econometrics, red. L. Anselin, R. Florax, S. Rey, Springer-Verlag, Berlin
2004, s. 400.

7 A. Bernat, Does Manufacturing Matter? A Spatial Econometric View of Kaldor’s Laws’, ,,Journal
of Regional Science” 1996, vol. 36.

8 S.J. Rey, B.D. Montouri, dz. cyt.
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W zwiazku z wptywem zaleznos$ci przestrzennych migdzy gospodarkami na ich tempo
wzrostu celem artykutu jest wprowadzenie tych zaleznosci do ekonometrycznego modelu
bazujacego na prawie Verdoorna.

Prawo Verdoorna

Prawo Verdoorna zostato nazwane od nazwiska holenderskiego ekonomisty P.J. Ver-
doorna’. Prawo to przedstawia zalezno$¢ miedzy wzrostem produkeji i wzrostem pro-
dukcyjnosci. Zgodnie z nim szybszy wzrost produkeji zwigksza produkcyjnos¢. Prawo
to r6zni si¢ od neoklasycznych modeli wzrostu, takich jak model Solowa, ktore ttumacza
wzrost produkcyjnosci gtownie jako wynik rozwoju wiedzy, nauki i techniki'®. Pomimo
czasu, jaki minat od przedstawienia prawa Vendoorna (1949 rok), nadal ma ono znaczaca
wartos$¢, poniewaz uwydatnia role endogenicznego wzrostu technicznego. W zwiazku
z tym jest pierwowzorem Nowej Teorii Wzrostu''. Ponadto, w prawie Verdoorna zawarte
sa takze rosnace efekty skali.

Prawo Vendoorna mozna zapisa¢ w postaci:

gy=aptqgrte (1
gdzie:
4, — tempo wzrostu produkcyjnosci obliczane jako iloraz PKB i wielko$ci zatrudnienia,
g — autonomiczne tempo wzrostu produkcyjnosci,
i — wspolczynnik Verdoorna,
gy — tempo wzrostu produkcji (tempo wzrostu PKB per capita),
€ —odzwierciedla procesy wptywajace na g,, z zatozeniem o charakterze czysto losowym.

Poniewaz wzrost produkcyjnosci jest $cisle zwiazany ze zmianami techniki i tech-
nologii, zmiany te nie sa egzogeniczne, ale zaleza od wzrostu produkeji'?. Wspotczynnik
Verdoorna odzwierciedla stopg wzrostu tej czgsci rozwoju technicznego, ktora jest indu-
kowana wzrostem produkcji; zgodnie z sugestiami Verdoorna wspotczynnik ten powi-
nien wynosi¢ okoto 0,5'.

> PJ. Verdoorn, Verdoorn’s Law in Retrospect: A Comment, ,,The Economic Journal” 1980, vol. 90,
s. 382-385.

10 N. Kaldor, Causes of the Slow Growth in the United Kingdom, Cambridge University Press, Cambridge
1966.

' B. Fingleton, dz. cyt., s. 399.

12 Tamze, s. 401.

3 Tamze.
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Zgodnie z sugestia B. Fingletona prawo Verdoorna powinno zosta¢ rozszerzone
o tempo wzrostu kapitatu. W zwiazku z tym zaktada si¢ nastepujaca funkceje typu Cobba-
-Douglasa:

Q = Ape¥ KEF 2)

gdzie:
@ — produkcja,
K — kapitat,
E' _ zatrudnienie,
o, § — wspolczynniki elastycznosci,
¥ — tempo wzrostu wszystkich czynnikéw produkcji.

Po przeksztatceniach mozna przedstawi¢ tempo wzrostu produkcyjno$ci jako funkcje
tempa wzrostu produkcji i tempa wzrostu kapitatu &:

=5 (5o () g

Przy zalozeniu, ze tempo wzrostu kapitatu k jest rowne tempu wzrostu produkcji

K . r . . r .
Qv" = const ), mozna usuna¢ k z modelu' i zapisa¢ prawo Vendroona nastgpujaco:
d

gy =5+ (55 o +u @

Przy zalozeniu, ze g =a + 8 — 1> 0, a+ § = 11 z zalozeniami funkcji produkeji
Cobba-Douglasa zachodza rosnace efekty skali.

Do prawa Verdroona mozna wprowadzi¢ takze inne zmienne, ktore nie wynikaja
bezposrednio z funkcji produkcji, ale maja wptyw na tempo wzrostu produkcyjnosci.
Moga to by¢ na przyktad dyfuzje innowacji, instrumenty polityki regionalne;.

Przedmiot i zakres badania

Celem przeprowadzonego badania bylo sprawdzenie, czy na wybranym obszarze
mozna moéwic o spetnieniu prawa Verdoorna oraz czy przy badaniu tempa wzrostu nalezy
uwzglednia¢ zaleznosci przestrzenne.

Badaniem objgtych zostalo 40 regionéw klasyfikacji NUTS-2 o§miu krajow Unii Europej-
skiej (Czechy, Estonia, Litwa, Lotwa, Polska, Stowacja, Stowenia, Wegry). Dane dotycza lat
2001-2011 i s traktowane jako dane przekrojowo-czasowe. Pochodza one z bazy Eurostatu.

4 J.S.L. McCombie, A.P. Thrilwall 1994, Economic Growth and the Balance of Payments Constraint,
Palgrave Macmillan, Cambridge 1994, s. 56.
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Sformutowana zostata nastgpujaca hipoteza:
Tempo wzrostu produkcyjnosci w danym regionie jest zalezne od tempa wzrostu
w regionach sqsiadujqcych.

Metodologia
Przyjeta w badaniu posta¢ prawa Verdoorna jest nastepujaca:
gy=aptqgrtp )

Badane obiekty roznia si¢ od siebie ze wzgledu na swoja geograficzna lokalizacje.
W takim razie realizacje badanego zjawiska nalezatoby traktowac¢ jako przestrzenny
proces stochastyczny. Przy takim podej$ciu tempo wzrostu produkcyjnosci w regionie
idlai=1,2,..., Nwustalonym czasie traktuje si¢ jako realizacjg procesu przestrzennego
Z(s,), gdzie 5; = [x,,¥;] — wspolrzedne polozenia regiondw na plaszczyznie.
Ponadto, kazda lokalizacja na ptaszczyznie zwiazana jest z pewng struktura zalez-
nosci przestrzennych. Zaleznosci te opisywane sa przez macierz powigzan W. Najpow-
szechniejsza jest macierz sasiedztwa oparta na wspolnej granicy. Macierz taka mozna
przedstawi¢ jako'*:
W= [w,;] (6)

nxn

Nalezy nastgpnie dokona¢ standaryzacji macierzy wierszami do jednosci:

W= |w’|

i
L)

» Z_?::[ """;'?‘ =1 (7

nxn

Macierz W pozwala bada¢ wystepowanie zaleznosci przestrzennych w badanym pro-
cesie. Dla danych przekrojowo-czasowych nalezy rozszerzy¢ macierz W w nastepujacy
sposob:

Te e _ ®
I ®

Analiza prawa Verdoorna przeprowadzana na poziomie regionalnym pozwala wpro-
wadzi¢ efekty przestrzenne. Aplikacja efektow przestrzennych moze zosta¢ dokonana
przez wykorzystanie nastgpujacych modeli: przestrzenny model autoregresyjny (spatial
autoregressive model — SAR), model btedu przestrzennego (spatial error model — SER),

15 Ekonometria przestrzenna. Metody i modele analizy danych przestrzennych, red. B. Suchecki,
C.H. Beck, Warszawa, s. 106.
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przestrzenny model Durbin (spatial Durbin model — SDM). W efekcie otrzymuje sig
nastepujace modyfikacje modelu (5):
1. Model SAR — w modelu tym przyjmuje si¢ zalozenie, ze wzrost tempa wzrostu

produkcyjnosci w regionie jest w pewnym stopniu uzaleznione od wzrostu w re-
gionach sasiadujacych. W zwiazku z tym wzrost g, nie zalezy tylko od gy, ale
takze od poziomu g, w innych regionach. Wplyw ten zazwyczaj maleje wraz ze
wzrostem odleglosci'®. Model SAR dla prawa Verdoorna moze przyjaé postac:

Gyie = Go+ QGy + pX i WS Gyje + Bie ©)

. Model SER —w tym modelu zaktada si¢ wystgpowanie interakcji przestrzennych,

ktore sa spowodowane wptywem czynnikow przypadkowych, niemodelowanych
lub bledéw pomiaru. Czynniki te pochodza z badanego regionu oraz ze wszystkich
innych badanych regionéw'. Efekty dziatania tych czynnikoéw maja charakter
globalny. Podobnie jak w przypadku modelu SAR maleja wraz ze wzrostem odle-
glosci. Prawo Verdoorna z btedem przestrzennym przyjmuje postac:

Gyie =G0t A0y T Bie, e = A2 52 '“*f; Bjet &g (10)

. Model SDM — budowa modelu SDM opiera si¢ na zalozeniu wystgpowania auto-

regresji przestrzennej zmiennych pominigtych w modelu'. Wobec tego w modelu
danym jako:

yv=xf+z (11)
sktadnik resztowy £ zawiera w sobie pominigte przestrzennie opoéznione zmienne,
co mozna zapisac jako:

z=pWz+=¢ (12)
Zatem
y=xf+{I—pW) iz (13)

Jesli ponadto zmienne X sg skorelowane ze zmiennymi pominigtymi £, sa wowczas
takze skorelowane z £, co mozna zapisa¢ jako zalezno$¢ liniowa:

g=xn+v, v~N(0,621,) (14)
W takim razie model (11) przyjmuje postac:

y =xf+ I —pW) Han +v) (15)

16 B. Finlgeton, E. Lopez-Bazo, dz. cyt., s. 181.
7" Ekonometria przestrzenna..., s. 250.
18 B. Finlgeton, E. Lopez-Bazo, dz. cyt., s. 280.
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ktora mozna przeksztatcic:

(I—pW)y={I—-pW)xB+ xn+v,
v=pWy+x(B+n)+Wxi—psl+v (16)

Ostatecznie przeksztalcenia prowadza do postaci':
y=pWy+xh +Wxi; +v (17)

Posta¢ (17) wskazuje, ze model SDM zaktada jednoczesne wystgpowanie autore-
gresji przestrzennej i regresji krzyzowej?. Dla rozpatrywanego problemu model
SDM przyjmuje postac:

Gyie = Aot qgy + MY =y w; Gvje TP Y= Wy Gyje T Bt (18)

W badaniu zostaty wykorzystane nastgpujace testy statystyczne:

a) test / Morana do badania przestrzennej niezaleznosci,

b) testy mnoznika Lagrange’a (LMsgg, LM g4, RLMcgg, RLM: 45) jako diagnostyki
przestrzennej zaleznosci;

c) test Common Factor do zbadania, czy nalezy wykorzysta¢ model SER, czy DSM —
hipoteza zerowa tego testu ogranicza warto$¢ parametru przy przestrzennie opdz-
nionej zmiennej objasniajacej do iloczynu parametru przy opdznieniu zmiennej
objasnianej i parametru przy nieopdznionej zmiennej objasniajacej. Odrzucenie
hipotezy zerowej skutkuje wyborem modelu SDM?.,

Wyniki empiryczne

Jako pierwszy zostat oszacowany model liniowy, w ktorym nie zostaty uwzglednione
zalezno$ci przestrzenne, tj. model dany wzorem (5). Otrzymane wyniki prezentuje tabela 1.
Wyniki testu / Morana wskazuja na wystgpowanie autokorelacji przestrzennej, co moze
by¢ rezultatem pominigcia macierzy sasiedztwa w modelu. Jakkolwiek test Morana
wskazuje na konieczno$¢ wprowadzenia przestrzennych autozaleznosci, nie wskazuje
jednak alternatywy — jaki model przestrzenny powinien zosta¢ wybrany. Dlatego za-
stosowano takze testy mnoznikow Lagrange’a, ktore wskazuja, jaki rodzaj zaleznosci
wystepuje. Test LMzpr dotyczy alternatywy dla modelu liniowego w postaci modelu
SER, test LM gk z kolei formutuje jako alternatywe model SAR?2. W tabeli 1 znajduja

19 JP. Lesage, M.M. Fischer, Spatial Growth Regressions: Model Specification, Estimation and Inter-
pretation, ,,Spatial Economic Analysis” 2008, vol. 3, no. 3, s. 280.

20 Ekonometria przestrzenna..., s. 253.

2 Tamze, s. 299; L. Anselin, An Introduction to Spatial Regression Analysis in R, University of Illinois,
Urbana—Champaign 2003, s. 16.

2 Ekonometria przestrzenna..., s. 295.
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sig takZze odporne wersje testow LM. Wyniki tych testow potwierdzaja wnioski zwigzane
ze statystyka Morana — istotne zalezno$ci przestrzenne. Jednak nadal nie jest jasne, jaki
rodzaj zalezno$ci w modelu powinien zosta¢ uwzglgdniony.

Tabela 1. Wyniki estymacii i weryfikacji modelu liniowego LM

Parametr Ocena parametru Btad standardowy p-value

ty 0,0071 0,0023 0,0018

q 0,8329 0,0198 0,0000
R%:0,8023

Statystyka F: 1778; p-value: 0,0000
Statystyka | Morana: 0,2193; p-value: 0,0000

LM sgr: 38,1661; p-value: 0,0000

LM 545: 38,3420; p-value: 0,0000

RLMzgg: 6,9191: p-value: 0,0085

R LMz 45:7,0950; p-value: 0,0077

Zrédto: obliczenia whasne.

Poniewaz zostata stwierdzona istotno$¢ zaleznoS$ci przestrzennych, w nastgpne;j
kolejnosci oszacowano modele zawierajace macierz sasiedztwa W. Tabela 2 prezentuje
wyniki oszacowania modelu typu SAR. Parametr 2 wskazuje, ze §rednio 25% rozwoju
technicznego ,,rozprzestrzenia” si¢ do regiondéw sasiednich. Warto$¢ statystyki / Morana
wskazuje na wyeliminowanie autokorelacji przestrzennej z reszt modelu.

Tabela 2. Wyniki estymacii i weryfikacji modelu SAR

Parametr Ocena parametru Btad standardowy p-value
tp 0,0035 0,0022 0,1147

) 0,6474 0,0359 0,0000

2 0,2550 0,0417 0,0000

test [} 37,4840; p-value: 0,0000

Statystyka Walda: 37,3430; p-value: 0,0000
Statystyka | Morana: 0,0316; p-value: 0,1682
AIC: -1662,3

LM 1,6257; p-value: 0,2023

Zrédto: obliczenia whasne.
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Wyniki otrzymane dla modelu typu SER zaprezentowano w tabeli 3. Istotnos¢ para-
metru A wskazuje na wystgpowanie zaleznosci przestrzennych czynnikéw przypadko-
wych. Kryterium informacyjne Akaike’a sygnalizuje, ze nastgpuje wigksza utrata infor-
macji niz w modelu typu SAR.

Tabela 3. Wyniki estymacii i weryfikacji modelu SER

Globalizacja

Parametr Ocena parametru Btad standardowy p-value
tp 0,0088 0,0031 0,0045

") 0,8107 0,0255 0,0000

A 0,3266 0,0552 0,0000

test LR 33,0890; p-value: 0,0000
Statystyka Walda: 34,9950; p-value: 0,0000
Statystyka | Morana: -0,0138; p-value: 0,6284
AIC: -1657,9

Zrodto: obliczenia wiasne.

Tabela 4 zawiera wyniki uzyskane dla modelu SDM. Zaréwno w tym modelu, jak
1w modelu SER test / Morana wskazuje na eliminacj¢ autokorelacji przestrzennej z reszt.
Wynik testu COMFAC informuje jednak, ze model SDM jest lepszy. Poza tym warto$¢
AIC sugeruje, ze w przypadku SDM nastgpuje najmniejsza utrata informacji w porow-
naniu z innymi szacowanymi w ramach tego opracowania modelami przestrzennymi.

Tabela 4. Wyniki estymacii i weryfikacji modelu SDM

Parametr Ocena parametru Btad standardowy p-value
ty 0,0039 0,0022 0,0821

q 0,7042 0,0447 0,0000
m -0,1281 0,0653 0,0500

g 0,3263 0,0551 0,0000

test LR': 34,2400; p-value: 0,0000

Statystyka Walda: 35,0950; p-value: 0,0000

Statystyka | Morana: —0,0166; p-value: 0,6573

AIC: -1664,2

LM:s,

7497; p-value: 0,0094

Common Factor Test (DSM czy SER): 8,3036; p-value: 0,0040

Zrédto: obliczenia wiasne.
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W toku badania oszacowane byly takze modele rozszerzone o dodatkowe zmienne
objasniajace, opisujace indywidualne charakterystyki kazdego z regiondéw. Byty to:
kapitat ludzki (wyznaczany jako udziat 0s6b z wyzszym wyksztatceniem w grupie wie-
kowej 25—64 lata) oraz tak zwana luka technologiczna (dla kazdego regionu liczona byta
ona w nastgpujacy sposob: 1 — %, B +R,;, — wydatki na B + R w i-tym regionie
w roku t, max(B + R,) — maksymalna warto$¢ wydatkéw na B + R w roku t). W kazdym
z szacowanych modeli (LM, SAR, SER, SDM) parametry przy tych zmiennych nie wy-

kazywaty istotnos$ci statystyczne;.

Podsumowanie

Zaleznosci przestrzenne w porownywaniu produkcyjnosci w badanych regionach
okazaty sig istotne w kazdym z zaprezentowanych modeli. Najlepsze wtasciwosci posiada
jednak model SDM, ktory zawiera autoregresj¢ przestrzenng oraz przestrzenng regre-
sje krzyzowa. Sygnalizuje to, ze na tempo wzrostu produkcyjnosci w danym regionie
wptywa tempo wzrostu produkcji PKB per capita odnotowane u sasiadow.

Wspotczynnik Verdoorna w zadnym z prezentowanych modeli nie osiagnat warto-
sci 0,5, lecz wartosci wigksze. Oznacza to wigkszy wplyw tempa wzrostu produkeji na
tempo wzrostu produkcyjnosci, niz sugerowatoby prawo Verdoorna. Juz sam Verdoorn
napisat jednak, ze wspotczynnik ten wyznaczony w 1949 roku moze przyjmowac od-

mienne warto$ci®.
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Streszczenie

Pomimo wielu lat przeprowadzania badan nad wzrostem gospodarczym jest to temat nadal aktualny i czesto
podejmowany. Zwigzane z nim zagadnienie nieréwnosci rozwoju poszczegolnych regionéw wskazuje na konieczno$¢
uwzglednienia zaleznosci przestrzennych podczas specyfikacji modelu. Wzrost produkcyjnosci w danym regio-
nie ma niezaprzeczalny wptyw na poziom wzrostu gospodarczego. Zalezno$¢ produkcyjnosci od wielkosci produkcii
oraz innych czynnikdw przedstawia prawo Verdoorna. Jego posta¢ pozwala na implikacje elementow ekonometrii
przestrzennej, dzieki czemu mozna wyja$nia¢ zmiany tempa wzrostu produkcyjnosci jako efekt wptywu czynnikéw
pochodzacych z regionéw sasiednich.

W opracowaniu przedstawione zostato prawo Verdoorna z uwzglednieniem zaleznosci przestrzennych. Zaprezen-
towano nastepujace modele ekonometrii przestrzennej: model przesuniecia przestrzennego (przestrzenny model au-
toregresyjny), model btedu przestrzennego oraz przestrzenny model Durbina.

Badaniem objetych zostato osiem panstw Unii Europejskiej: Czechy, Estonia, Litwa, Lotwa, Polska, Stowacja,
Stowenia, Wegry. Zakres czasowy badania to lata 2001-2011.

Economic growth with spatial effects — the Verdoorn’s law

Regardless many years of studies of economic growth this matter is still current and often undertaken by econo-
mists, economic geographers and regional scientists. The issue strictly connected to that subject is disparity of individual
regions’ levels of development. This indicates a necessity of implication of the spatial dependencies during model
specification. Increase of productivity in particular region has undisputed influence on level of economic growth. The
Verdoorn’s law presents the relationship between the growth of output (GDP) and the growth of productivity. Thanks
to its form it is possible to incorporate spatial effects or externalities, so changes of rate of productivity growth can be
explained by factors situated in neighboring regions.

This paper presents Verdoorn’s law with spatial effects. Following models will be used: spatial autoregressive
model, spatial error model and spatial Durbin model.

Spatial range of the study are 8 European Union countries: Czech Republic, Estonia, Lithuania, Latvia, Slovakia,
Slovenia, Hungary. Investigated period is 2001-2011.

Translated by Joanna Gérna and Karolina Gérna
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