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Wschodniej z wykorzystaniem danych panelowych

���:VW
S

Neoklasyczny model wzrostu Solowa-Swana1
VWDá VL
 SRGVWDZ� WHRUHW\Fz-

Q\FK DQDOL] L V]HUHJX EDGD� HPSLU\F]Q\FK GRW\F]�F\FK ZD*Q\FK NZHVWLL Pa-
kroekonomicznych. -HGQ\P ] QDMZD*QLHMV]\FK L QDMF]
�FLHM SRUXV]DQ\FK ]a-
JDGQLH� MHVW KLSRWH]D NRQZHUJHQFML JRVSRGDUF]HM ]DNáDGDM�FD� *H Z JRVSRGDUFH

�ZLDWRZHM REHFQH V� SHZQH PHFKDQL]P\� NWyUH SURZDG]� GR Z\UyZQ\ZDQLD
SR]LRPyZ ERJDFWZD SRPL
G]\ Uy*Q\PL NUDMDPL� :SURZDG]RQ\FK ]RVWDáR

ZLHOH Uy*QRUDNLFK GHILQLFML NRQZHUJHQFML� Z�UyG QLFK QDMEDUG]LHM ]QDQH WR

konwergencja typu σ i konwergencja typu β. Pierwsze SRGHM�FLH GHILQLXMH
NRQZHUJHQFM
 JRVSRGDUF]� MDNR SURFHV� NWyU\ SURZDG]L GR ]PQLHMV]HQLD

dyspersji dochodów per capita2 w badanej grupie gospodarek3. Konwergencja
typu β natomiast ]DNáDGD� *H NUDMH R QL*V]\P SRF]�WNRZ\P SR]LRPLH GRFKRGX
per capitaFKDUDNWHU\]XM� VL
 V]\EV]\P WHPSHP Z]URVWX QL* NUDMH SRF]�WNRZR

bogatsze, co z czasem prowadzi do wyrównania poziomów dochodu per capita.
: SRGHM�FLX β UR]Uy*QLD VL
 NRQZHUJHQFM
 DEVROXWQ� L ZDUXQNRZ�

4.  Pierwsza z
QLFK VXJHUXMH� *H ZV]\VWNLH EDGDQH JRVSRGDUNL G�*� GR WHJR VDPHJR VWDQX

                                                     
1 Solow (1956), Swan, Cass (1965), Koopmans (1965).
2 1DMF]
�FLHM NRQZHUJHQFMD WHVWRZDQD MHVW Z RSDUFLX R V]HUHJL GRFKRGX per capita� D GRNáDd-

niej realnego porównywalnego PKB per capita� DOH V� UyZQLH* EDGDQLD � Z NWyU\FK Z\NRU]\VWXMH

VL
 3.% QD ]DWUXGQLRQHJR�
3 : ZL
NV]R�FL DQDOL] MHGQRVWNDPL EDGDQLD V� NUDMH� DOH EDGDQD E\áD WH* NRQZHUJHQFMD

mniejszych gospodarek: stanów USA, prefektur w Japonii, regionów w Unii Europejskiej. (Sala-
i-Martin (1996)).

4 7DND V\VWHPDW\ND GHILQLFML NRQZHUJHQFML ZSURZDG]RQD ]RVWDá SU]H] Sala-i-Martina (1996),
DOH ]QDOH(ü PR*QD UyZQLH* LQQH NODV\ILNDFMH P�LQ� X %HUQDUGD� Durlaufa (1996).
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Z]URVWX ]UyZQRZD*RQHJR5� F]\OL UyZQLH* GR WHJR VDPHJR SR]LRPX ]DPR*QR�FL
Z\UD*RQHJR GRFKRGHP per capita� -H*HOL QDWRPLDVW ]DáR*\P\� *H ND*G\ NUDM
]G�*D GR ZáD�FLZHJR VRELH VWDQX Z]URVWX ]UyZQRZD*RQHJR� NWyU\ ]DOH*\ RG

cech jego gospodarki, wówczas mówimy o warunkowej β konwergencji. Inac-
]HM PyZL�F� NUDMH G�*� GR WHJR VDPHJR SR]LRPX ERJDFWZD ZyZF]DV� NLHG\

PDM� ]EOL*RQH ZDUWR�FL F]\QQLNyZ GHWHUPLQuM�F\FK steady state.
+LSRWH]D NRQZHUJHQFMD WHVWRZDQD E\áD GOD ZLHOX Uy*Q\FK JUXS JRVSRGDUHN�

D GX*D F]
�ü W\FK DQDOL] GRW\F]\áD NUDMyZ QDOH*�F\FK GR 2(&'6. Niestety,
SR]D QLHOLF]Q\PL Z\M�WNDPL7� Z EDGDQLDFK SRPLMDQH E\á\ NUDMH (XURS\ �URd-
NRZR�:VFKRGQLHM �(�:�� REHFQLH NUDMH Z RNUHVLH WUDQVIRUPDFML JRVSRGDUF]HM8,
FKRFLD* SURFHV ]EOL*DQLD VL
 W\FK JRVSRGDUHN GR SR]LRPX ERJDFWZD NUDMyZ
UR]ZLQL
W\FK SRZLQLHQ Z]EXG]Dü V]F]HJyOQH ]DLQWHUHVRZDQLH ]ZáDV]F]D Z
NRQWHN�FLH DNFHVML GR 8(� : QLQLHMV]\P EDGDQLX V]F]HJyOQD XZDJD ]RVWDáD

]ZUyFRQD ZáD�QLH QD NUDMH (�:� D JáyZQ\P FHOHP DQDOL]\ E\áR ]QDOH]LHQLH

RGSRZLHG]L QD S\WDQLH� F]\ REVHUZXMHP\ ZDUXQNRZ� β-NRQZHUJHQFM
 Z JUXSLH

VNáDGDM�FHM VL
 ] �� NUDMyZ 8QLL (XURSHMVNLHM L Z\EUDQ\FK NUDMyZ NDQG\Gu-
M�F\FK GR WHJR XJUXSRZDQLD�

W paragrafie drugim przedstawiona zastanie regresja wzrostu zbudowana
GOD GDQ\FK SDQHORZ\FK� NWyUHM V]DFRZDQLH MHVW QDMF]
VWV]\P VSRVREHP WHVWo-
ZDQLD SUDZG]LZR�FL KLSRWH]\ NRQZHUJHQFML� 3DUDJUDI WU]HFL SR�ZL
FLP\ NUyt-
NLHPX RPyZLHQLX PHWRG HVW\PDFML UHJUHVML Z]URVWX� NWyUH VWRVRZDQH E\á\ Z
OLWHUDWXU]H SU]HGPLRWX� :\MD�QLRQH ]RVWDQLH UyZQLH* GODF]HJR QDMOHSV]� PHWRG�
szacowania w tym przypadku jest systemowy estymator Uogólnionej Metody
Momentów zaproponowany przez Blundella i Bonda (1998). W cz
�FL RVWDWQLHM
]DSUH]HQWRZDQH L RPyZLRQH ]RVWDQ� Z\QLNL X]\VNDQH ] HVW\PDFML UHJUHVML

wzrostu dla wybranych 22 krajów: 15 krajów Unii Europejskiej i 7 krajów w
okresie transformacji.

2. Regresja wzrostu – model konwergencji warunkowej

: SRF]�WNRZHM ID]LH EDGD� SR�ZL
FRQ\FK NRQZHUJHQFML JRVSRGDUF]HM VWo-
sowano przekrojowe regresje wzrostu9

� FR R]QDF]D� *H WUDFRQH E\á\ LQIRUPDFMH
]ZL�]DQH ]H ]PLHQQR�FL� JRVSRGDUHN L RSLVXM�F\FK MH F]\QQLNyZ Z F]DVLH�

3RQDGWR SRZRGRZDáR WR SRPLQL
FLH LQG\ZLGXDOQ\FK nieobserwowa-lnych ce-

                                                     
5 ang. steady state
6 3U]HJO�G W]Z� UHJUHVML Z]URVWX JRVSRGDUF]HJR GOD NUDMyZ QDOH*�F\FK GR 2(&' SU]HGVWa-

ZLRQ\ ]RVWDá Z SUDF\ Bassanini, Scarpetta, Hemmings (2001).
7 np. Estrin, Urga (1997).
8 1DOH*\ SU]\SRPQLHü� *H WDNLH NUDMH MDN &]HFK\� 3ROVND� :
JU\ L 6áRZDFMD Z SRáRZLH ODW

���W\FK VWDá\ VL
 F]áRQNDPL 2(&'�
9 :\QLNL V]DFRZDQLD WDNLFK PRGHOL ]QDOH(ü PR*QD P�LQ� Z SUDFDFK Kormendiego i Meguire

(1985), Baumola (1986), Barro (1991), Barro, Sala-i-Martina (1992), Mankiwa, Romera i Weila
(1992), Levine’a i Renelta (1992).
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FK\ SRV]F]HJyOQ\FK JRVSRGDUHN� 1LH XZ]JO
GQLHQLH W\FK FHFK Z PRGHOX VSUa-
ZLDáR� *H VWDZDá\ VL
 RQH VNáDGQLNDPL F]\QQLND ]DNáyFDM�FHJR� FR SURZDG]LáR
GR QLH VSHáQLHQLD ZDUXQNX R EUDNX VNRUHORZDQLD ]PLHQQ\FK REMD�QLDM�F\FK ]H

VNáDGQLNLHP ORVRZ\P� )DNW WHQ QLH E\á ]D]Z\F]DM EUDQ\ SRG XZDJ
 Z EDGa-
niach i dlatego wyniki estymacji takich regresji uzyskiwane MNK lub metoda-
PL RG QLHM SRFKRG]�F\PL PR*QD X]QDü ]D QLH]JRGQH L REFL�*RQH10. Dodatko-
Z\P SUREOHPHP ]ZL�]DQ\P ] UHJUHVMDPL SU]HNURMRZ\PL� NWyU\ QDSRWNDQ\

]RVWDá ZH ZF]H�QLHMV]\FK EDGDQLDFK SR�ZL
FRQ\FK NRQZHUJHQFML NUDMyZ (�:�
MHVW PDáD LOR�ü REVHUZDFML� D SU]H] WR QLHZLHOND OLF]ED VWRSQL VZRERG\� FR SUo-
ZDG]L GR RJUDQLF]HQLD LOR�ü ]PLHQQ\FK REMD�QLDM�F\FK� NWyUH PRJá\E\ E\ü

XM
WH Z PRGelu.
: SHZQ\P VWRSQLX UR]ZL�]DQLHP REX SUREOHPyZ MHVW ]DVWRVRZDQLH GDQ\FK

SDQHORZ\FK� NWyUH ]ZL
NV]DM� GRVW
SQ� OLF]E
 VWRSQL VZRERG\ RUD] SR]ZDODM�
QD XZ]JO
GQLHQLH HIHNWyZ LQG\ZLGXDOQ\FK VSHF\ILF]Q\FK GOD ND*GHJR NUDMX�
'ODWHJR Z QLQLHMV]\P EDGDQLX ]DVWRVRZDQ\ ]RVWDá QDVW
SXM�F\ PRGHO�

ittiittiit uvXY ++++−= − ηδβαγ )ln( 1, (2.1)

gdzie: itY  - poziom dochodu per capita dla i-tego kraju w okresie t,
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Yγ - stopa wzrostu, Xi,t – macierz obserwacji na zmiennych, które

UHSUH]HQWXM� steady steate dla i-tej gospodarki, iη  - efekt indywidualny dla i-

tego kraju, tv - efekt okresowy dla roku t, itu � F]\VWR ORVRZ\ VNáDGQLN ]DNáyFa-
M�F\�
Zastosowanie paneli danych pozwala QD XZ]JO
GQLHQLH Z PRGHOX WDNLFK HOe-
PHQWyZ� NWyU\FK QLH PR*QD XM�ü EH]SR�UHGQLR Z SRVWDFL NRQNUHWQ\FK ]PLHn-
nych ekonomicznych. I tak efekty indywidualne iη R]QDF]DM� LVWQLHQLH ZVSRm-
QLDQ\FK ZF]H�QLHM� QLHREVHUZRZDOQ\FK VSHF\ILF]Q\FK GOD ND*GHJR NUDMX FHFK�

NWyUH Z NRQWHN�FLH QHRNODV\F]QHJR PRGHOX Z]URVWX� RERN ]PLHQQ\FK XM
W\FK Z
macierzy X GHWHUPLQXM� SR]LRP GRFKRGX ZáD�FLZ\ GOD VWDQX Z]URVWX

]UyZQRZD*RQHJR� 2ERN HIHNWyZ LQG\ZLGXDOQ\FK Z PRGHOX SDQHORZ\P
XZ]JO
GQLRQH V� UyZQLH* HIHNW\ RNUHVRZH� RG]ZLHUFLHGODM�ce wydarzenia w
JRVSRGDUFH �ZLDWRZHM� NWyUH ZSá\ZDM� MHGQRF]H�QLH QD ZV]\VWNLH EDGDQH Jo-
VSRGDUNL� WDNLH MDN NU\]\V\ ILQDQVRZH� ZRMQ\� V]RNL QDIWRZH� F]\ WH* HSLGHPLH�
W NRQWHN�FLH KLSRWH]\ ZDUXQNRZHM β�NRQZHUJHQFML LQWHUHVXM�F\P QDV HOe-
PHQWHP MHVW RV]DFRZDQD ZDUWR�ü SDUDPHWUX β w regresji (2.1). Parametr ten w
WDN RNUH�ORQ\P PRGHOX GHILQLRZDQ\ MHVW QDVW
SXM�FR�

T
e T 1

)1(
*ββ −−= , (2.2)

gdzie T R]QDF]D LOR�ü REVHUZDFML SR F]DVLH� QDWRPLDVW *β WR V]\ENR�ü NRQZHr-
gencji warunkowej. *G\ SR RV]DFRZDQLX RWU]\PDP\ LVWRWQ� GRGDWQL� ZDUWR�ü

                                                     
10 Caselli, Esquivel. Lefort (1996).
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parametru β  �D WDN*H *β �� SRZLHP\ ZyZF]DV� *H WHQ ]ELyU GDQ\FK SRWZLHUG]D

istnienie warunkowej konwergencji typu β.
: PRGHOX ����� Z�UyG ]PLHQQ\FK REMD�QLDM�F\FK ]QDMGXMH VL
 RSy(QLRQ\ R

jeden okres poziom dochodu per capita. 7HQ VDP SR]LRP GRFKRGX ]QDMGXMH VL

UyZQLH* SR OHZHM VWURQLH PRGHOX� SRQLHZD* VáX*\ GR Z\OLF]HQLD VWRS\ Z]URVWX

itγ � Z\QLND VW�G� *H PDP\ GR F]\QLHQLD ] PRGHOHP DXWRUHJUHV\MQ\P� =DWHP

����� PR*HP\ ]DSLVDü MDNR PRGHO G\QDPLF]Q\�

ittiittiit uvXyy ++++−+= − ηδβα 1,)1( , (2.3)

gdzie itit Yy ln= - logarytm dochodu per capita dla i-tego kraju w okresie t.
3U]\MPLMP\ UyZQLH* QDVW
SXM�F\ ]HVWDZ ]DáR*H� GRW\F]�F\FK VIHU\F]QR�FL
VNáDGQLND ORVRZHJR itu RUD] ZáDVQR�FL HIHNWyZ LQG\ZLGXDOQ\FK iη  i okre-

sowych tv :

0)( =ituE , dla  i = 1, ..., N  oraz  t = 1, ..., T (2.4)

0)( =isit uuE , dla i = 1, ..., N  oraz  st ≠ (2.5)

.)( 2 constuuE uitit == δ , dla i = 1, ..., N oraz  t = 1, ..., T  (2.6)

0)( =iituE η , dla  i = 1, ..., N  oraz  t = 1, ..., T (2.7)

0)( =tit vuE , dla  i = 1, ..., N  oraz  t = 1, ..., T (2.8)

Przyjmijmy UyZQLH*� *H Z PRGHOX ����� HIHNW\ LQG\ZLGXDOQH iη V� HIHNWDPL

losowymi11
VNRUHORZDQ\PL SR F]DVLH GOD ND*GHM i-tej jednostki, natomiast tv  to

ustalone efekty okresowe12
� 7DNLH RNUH�OHQLH REX JUXS HIHNWyZ MHVW ]JRGQH ]

wynikami testu Hausmana (1978) dla HVW\PDWRUD ZHZQ�WU]JUXSRZHJR�

3. Metody estymacji regresji wzrostu dla danych panelowych

Regresje Z]URVWX XZ]JO
GQLDM�FH KLSRWH]
 β�NRQZHUJHQFML V� PRGHODPL
G\QDPLF]Q\PL� D ]DWHP GR RV]DFRZDQLD SDUDPHWUyZ W\FK PRGHOL SRZLQQ\ E\ü

zastosowane odpowiednie metody estymacji. Tradycyjne estymatory dla modeli
panelowych takie jak klasyczna MNK (lub UMNK w przypadku nies-
IHU\F]QR�FL VNáDGQLND ]DNáyFDM�FHJR� E�G( WH* HVW\PDWRU ZHZQ�WU]JUXSRZ\13

GDM� REFL�*RQH RFHQ\ SDUDPHWUyZ� =DVWRVRZDQLH HVW\PDWRUD 01. GR RV]a-
FRZDQLD SDUDPHWUyZ PRGHOX ����� R]QDF]D SU]\M
FLH UHVWU\NF\MQHJR ]DáR*HQLD�
*H Z PRGHOX QLH Z\VW
SXM� HIHNW\ LQG\ZLGXDOQH L HIHNW\ RNUHVRZH� 0R*na
Z\ND]Dü� *H Z W\P SU]\SDGNX RFHQD SDUDPHWUX DXWRUHJUHV\MQHJR ( )β−1  jest
SU]HV]DFRZDQD� D FR ]D W\P LG]LH� RWU]\PXMHP\ QLHGRV]DFRZDQ� V]\ENR�FL
NRQZHUJHQFML� -H*eli natomiast model (2.3) szacowany jest przy pomocy esty-
                                                     

11 ang. random effects
12 ang. fixed effects
13 ang. within



%DGDQLH NRQZHUJHQFML NUDMyZ (XURS\ �URGNRZR�:VFKRGQLHM �� 333

PDWRUD ZHZQ�WU]JUXSRZHJR� QLH Z\VW
SXMH SUREOHP SRPLQL
W\FK ]PLHQQ\FK L
HIHNWyZ LQG\ZLGXDOQ\FK� MHGQDN*H WR SRGHM�FLH QLH UR]ZL�]XMH SUREOHPX en-
GRJHQLF]QR�FL ]PLHQQ\FK REMD�QLDM�F\FK Z UHJUHVML Z]URVWX

14, co prowadzi do
]QDF]QHJR REFL�*HQLD UyZQLH* WHJR HVW\PDWRUD� -DN WR ]RVWDáR SRND]DQH P�LQ� w
pracy Blundella, Bonda i Windmeijera (2000) w przypadku estymatora within
uzyskujemy QLHGRV]DFRZDQH ZDUWR�FL SDUDPHWUX DXWRUHJUHV\MQHJR� D ]DWHP
Z\OLF]RQD V]\ENR�ü NRQZHUJHQFML MHVW ]DZ\*RQD�

'R HVW\PDFML SDQHORZ\FK PRGHOL G\QDPLF]Q\FK ]DSURSRQRZDQ\FK ]RVWDáR
V]HUHJ PHWRG� Z NWyU\FK XZ]JO
GQLRQD MHVW HQGRJHQLF]QR�ü ]PLHQQ\FK Rb-
MD�QLDM�F\FK� 2JyOQ\ SU]HJO�G W\FK PHWRG PR*QD ]QDOH(ü P�LQ� Z NVL�*FH Bal-
tagi (1995) w UR]G]LDOH �� :L
NV]R�ü ] W\FK HVW\PDWRUyZ MHVW UH]XOWDWHP ]DVWo-
sowania Uogólnionej Metody Momentów RUD] Z\QLNDM�F\FK ] QLHM ]PLHQQ\FK

LQVWUXPHQWDOQ\FK� : SU]\SDGNX UHJUHVML Z]URVWX VWRVRZDQH E\á\ SU]HGH
ZV]\VWNLP GZD SRGHM�FLD� 800 GOD PRGHOX Z SRVWDFL SLHUZV]\FK Uy*QLF RUD]
systemowy estymator 800 E
G�F\ MHM UR]ZLQL
FLHP�

Opracowana przez Holtz-Eakina, Newey’a i Rosena (1988), a QDVW
SQLH
UR]ZLQL
WD SU]H] $UHOODQR L Bonda (1991). Uogólniona Metoda Momentów dla
PRGHOX Z SRVWDFL SLHUZV]\FK Uy*QLF SR UD] SLHUZV]\ GR V]DFRZDQLD UHJUHVML
Z]URVWX ]RVWDáD ]DVWRVRZDQD SU]H] Caselliego, Esquivela i Leforta (1996).
Pierwszy NURN WHJR SRGHM�FLD SROHJD QD SU]HNV]WDáFHQLX PRGHOX� -H*eli (2.3) dla
okresu t PD SRVWDü�

ittiittiit uvXyy ++++−+= − ηδβα 1,)1(

oraz dla okresu t-1:

1112,1 )1( −−−−− ++++−+= ittiittiit uvXyy ηδβα
mo*HP\ ]DSLVDü QDVW
SXM�F\ PRGHO Z SRVWDFL SLHUZV]\FK Uy*QLF�

ittittiit uvXyy ∆+∆+∆+∆−=∆ − δβ )()1( 1, , (2.9)

gdzie ZV]\VWNLH Uy*QLFH ]GHILQLRZDQH V� QDVW
SXM�FR� 1, −−=∆ tiitit xxx . W

modelu QD SLHUZV]\FK Uy*QLFDFK QLH Z\VW
SXM� HIHNW\ LQG\ZLGXDOQH� FR
SRZRGXMH� *H ]DáR*HQLH� L* HIHNW\ LQG\ZLGXDOQH V� nieskorelowane ze zmien-
Q\PL REMD�QLaM�F\PL� MHVW ]E
GQH�
3RGVWDZRZ� LGH� SRGHM�cia jest zastosowanie w procesie estymacji odpowied-
QLFK LQVWUXPHQWyZ GOD ]PLHQQ\FK REMD�QLDM�F\FK� NWyUH V� VNRUHORZDQH ]H

VNáDGQLNLHP ORVRZ\P� 2GSRZLHGQLH LQVWUXPHQW\ Z\QLNDM�ce z szeregu
warunków RUWRJRQDOQR�FL� NWyUH PRJ� E\ü QDáR*RQH QD PRGHO ����� ]DSLV\ZDQH
V� Z SRVWDFL NRQNUHWQHM PDFLHU]\ LQVWUXPHQWyZ� , WDN GOD 800 Z PRGHOX na
SLHUZV]\FK Uy*QLFDFK GOD ND*GHM i-tej MHGQRVWNL EXGXMHP\ QDVW
SXM�F� PDFLHU]
instrumentów Zi

D
�Z FHOX XSURV]F]HQLD ]DSLVX SU]\MPLMP\� *H PDFLHU] X twor-

]RQD MHVW W\ONR SU]H] MHGQ� ]PLHQQ���

                                                     
14 Caselli, Esquivel, Lefort (1996).
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(2.10)
JG]LH GOD ]PLHQQ\FK �FL�OH HJ]RJHQLF]Q\FK s = T, dla z góry ustalonych s = t –
1, natomiast dla endogenicznych s = t – 2� -H*Hli zmienne xit V� HJ]RJHQLF]QH�

do macierzy Zi GRá�F]RQH V� NROXPQ\ REVHUZDFML QD SLHUZV]\FK SU]\URVWDFK
W\FK ]PLHQQ\FK� NWyUH ]JRGQLH ] WUDG\F\MQ� PHWRGRORJL� ]PLHQQ\FK LQVWUu-
PHQWDOQ\FK V� LQVWUXPHQWDPL ÄGOD VDP\FK VLHELH´�

8RJyOQLRQD 0HWRGD 0RPHQWyZ PLQLPDOL]XMH NZDGUDWRZ� RGOHJáR�ü
uZWZu D

N
D ∆∆ '' 15,

gdzie: )'...,,','(' 21 Nuuuu ∆∆∆=∆ , )'...,,','(' 21
D
N

DDD ZZZZ = , natomiast WN jest
PDFLHU]� ZDJ� Wynikiem minimalizacji jest QDVW
SXM�F\ HVW\PDWRU SDUDPHWUyZ
modelu (2.9):

yZWZXXZWZX D
N

DD
N

D
D ∆∆∆∆= − ''

~
)

~
''

~
(ˆ 1α , (2.11)

gdzie 
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δ
β

α
)1(

ˆ
D , )'...,,','(' 21 Nyyyy ∆∆∆=∆ , )....,,,(' 43 iTiii yyyy ∆∆∆=∆ ,
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X
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X .

W ]DOH*QR�FL RG SU]\M
WHM PDFLHU]\ ZDJ WN PR*OLZH MHVW RNUH�OHQLH ZLHOX
Uy*Q\FK HVW\PDWRUyZ 800 RSDUW\FK QD Z]RU]H ������� NWyUH E
G� ]JRGQH GOD
GX*HM OLF]E\ N L VNR�F]RQHM OLF]E\ REVHUZDFML T� DOH Uy*QLü VL
 E
G� SRG

Z]JO
GHP DV\PSWRW\F]QHM HIHNW\ZQR�FL16. W naszym przypadku przyjmiemy
PDFLHU] ]DSURSRQRZDQ� SU]H] +DQVHQD ������� ]GHILQLRZDQ� QDVW
SuM�FR17:
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gdzie 
∧

∆ iu V� UHV]WDPL Z\OLF]RQ\PL GOD GRZROQHJR� ]JRGQHJR SRF]�WNRZHJR

HVW\PDWRUD� 2]QDF]D WR� *H PDP\ GR F]\QLHQLD ] GZXVWRSQLRZ� 800� $UHl-
lano i Bond (1991) zaproponowali, aby dla pierwszego stopnia estymatora
800 PDFLHU] ZDJ E\áD RNUH�ORQD QDVW
SXM�FR�
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gdzie HD MHVW PDFLHU]� R Z\PLDUDFK (T – 2) x (T – 2):

                                                     
15 Hansen (1982).
16 Blundell, Bond, Windmeijer (2000).
17 Taki sposób definiowania macierzy WN ]JRGQ\ MHVW ] PHWRGRORJL� 800 SRGDQ� SU]H]

Greena (1995).
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Konstrukcja WHM PDFLHU]\ Z\QLND ] SU]\M
WHJR ]DáR*HQLD ����� R EUDNX VNRUe-
ORZDQLD VNáDGQLNyZ ORVRZ\FK uit Z F]DVLH� D FR ]D W\P LG]LH ] IDNWX� *H itu∆ V�

generowane przez proces MA(1).
,VWQLHM� MHGQDN WDNLH SU]\SDGNL� GOD NWyU\FK HVW\PDtor UMM modelu w

SRVWDFL SLHUZV]\FK Uy*QLF VWDMH VL
 HVW\PDWRUHP REFL�*RQ\P� 0D WR PLHMVFH
ZyZF]DV NLHG\ ZDUWR�ü SDUDPHWUX DXWRUHJUHV\MQHJR ]EOL*D VL
 GR MHGQR�FL MDN
UyZQLH* ZWHG\� JG\ ZDULDQFMD HIHNWyZ LQG\ZLGXDOQ\FK MHVW ]QDF]�FR ZL
NV]D
RG ZDULDQFML VNáDGQLND ORVRZHJR� 2EFL�*HQLH WR Z\QLND ] IDNWX� *H RSy(QLRQH
ZDUWR�FL ]PLHQQ\FK V� W\ONR VáDE\PL LQVWUXPHQWDPL GOD UyZQD� Z SRVWDFL SLHr-
ZV]\FK Uy*QLF SRQLHZD* V� VáDER VNRUHORZDQH ] QDVW
SXM�F\PL SR QLFK SLHr-
ZV]\PL Uy*QLFDPL ]PLHQQ\FK

18
� 6]F]HJyOQLH GX*H REFL�*HQLH PD PLHMVFH

ZyZF]DV� JG\ LQVWUXPHQWDPL V� W\ONR RSy(QLRQH ZDUWR�FL ]PLHQQHM REMD�QLDQHM
y, D SRPLQL
WH V� GRGDWNRZH ]PLHQQH REMD�QLDM�FH� Symulacje zaprezentowane
przez Blundella i Bonda������ Z\ND]XM�� *H Z WDNLFK SU]\SDGNDFK HVW\PDWRU
800 GOD SLHUZV]\FK Uy*QLF GDMH ]QDF]�FR niedoszacowaneZDUWR�FL SDUDPHWUX
DXWRUHJUHV\MQHJR� V]F]HJyOQLH ZyZF]DV� JG\ OLF]ED GRVW
SQ\FK RNUHVyZ T jest
PDáD�

W przypadku, kiedy przedmiotem szacowania jest model konwergencji wa-
UXQNRZHM ������ WDNLH REFL�*HQLH PD ZáD�QLH PLHMVFH SRQLHZD* MDN Z\QLND ]

ZLHOX GRW\FKF]DVRZ\FK EDGD� SDUDPHWU DXWRUHJUHV\MQ\ (1 – β) PR*H SU]\MPo-
ZDü ZDUWR�FL EOLVNLH MHGQR�FL� 3RQDGWR PR*QD VSRG]LHZDü VL
� *H ZDULDQFMD

efektów indywidualnych iη  w heterogenicznych grupach krajów jakie obejmuje
]D]Z\F]DM EDGDQLH NRQZHUJHQFML� PR*H E\ü GX*D� &R ZL
FHM EDUG]R F]
VWR
GRVW
SQD OLF]ED RNUHVyZ T MHVW UDF]HM PDáD

19. 2]QDF]D WR� *H Z SU]\SDGNX HVWy-
PDFML UHJUHVML Z]URVWX QDOH*\ VWRVRZDü LQQH HVW\PDWRU\� NWyUH SR]ZDODá\E\
XQLNQ�ü REFL�*HQLD Z\QLNDM�FHJR ] ]DVWRVRZDQLD VáDE\FK LQVWUXPHQWyZ� 7DNLP

HVW\PDWRUHP� NWyU\ MHVW Z ]DVDG]LH UR]ZLQL
FLHP SU]HGVWDZLRQHM 800 GOD
UyZQD� Z SLHUZV]\FK Uy*QLFDFK� MHVW ]DSURSRQRZDQ\ SU]H] Blundella i Bonda
(1998) systemowy estymator UMM.
*áyZQ� LGH� V\VWHPRZHJR HVW\PDWRUD 800 MHVW HVW\PDFMD XNáDGX (T – 2)
UyZQD� Z SRVWDFL SLHUZV]\FK Uy*QLF ������� RUD] (T – 2)UyZQD� Z SR]LRPDFK�

1DOH*\ MHGQDN SDPL
WDü� *H GOD UyZQD� Z SR]LRPDFK Z PRGHOX Z\VW
SXM�
HIHNW\ LQG\ZLGXDOQH� FR R]QDF]D NRQLHF]QR�ü QDáR*HQLD GRGDWNRZ\FK UHVWU\k-
                                                     

18 Blundell, Bond, Windmeijer (2000), Bond, Hoeffler, Temple (2001).
19 :\QLND WR P� LQ� ] IDNWX� *H ZLHOX EDGDF]\ VWRVXMH Z DQDOL]LH SDQHOH GDQ\FK� JG]LH REVHr-

ZDFMH SR F]DVLH RGGDORQH V� RG VLHELH R SL
ü ODW� 8]DVDGQLHQLHP WDNLFK LQWHUZDáyZ F]DVRZ\FK

MHVW FK
ü XQLNQL
FLD ZSá\ZX F\NOL NRQLXQNWXUDOQ\FK QD Z\QLNL RV]DFRZDQLD�
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FML� :HGáXJ Blundella i %RQGD ������ ZDUXQNLHP� NWyU\ PXVL E\ü VSHáQLRQ\ GOD
systemowego UMM jest:

0)( 2 =∆ ii yE η    dla   i = 1, ..., N. (2.15)
0R*QD Z\ND]Dü� *H ZDUXQHN WHQ MHVW VSHáQLRQ\� MH*HOL SURFHV JHQHUXM�F\ ZDr-
WR�FL SRF]�WNRZH yi1 MHVW VWDFMRQDUQ\ FR GR �UHGQLHM20

� -H*HOL VSHáQLRQ\ MHVW

ZDUXQHN ������ WR Z SU]\SDGNX UyZQD� Z SR]LRPDFK GOD i-tej obserwacji
PR*HP\ ]DSLVDü QDVW
SXM�F� PDFLHU] LQVWUXPHQWyZ Zi
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(2.16)

je*HOL GRGDWNRZD ]PLHQQD REMD�QLDM�FD MHVW �FL�OH HJ]RJHQLF]QD OXE ] JyU\ Xs-
talona, albo:
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(2.17)
je*HOL xit MHVW ]PLHQQ� HQGRJHQLF]Q�� 0DFLHU] LQVWUXPHQWyZ GOD ZV]\VWNLFK
UyZQD�� ]DUyZQR Z SLHUZV]\FK Uy*QLFDFK MDN L Z SR]LRPDFK ]DSLV]HP\ MDNR�
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(2.18)

Zatem V\VWHPRZ\ HVW\PDWRU 800 PR*HP\ ]DSLVDü QDVW
SXM�FR�
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gdzie 
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Blundell, Bond i Windmeijer [2000] zaproponowali by macierz H dla pier-
ZV]HJR NURNX HVW\PDFML ]GHILQLRZDQD E\áD QDVW
SXM�FR�
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IT-2 MHVW PDFLHU]� MHGQRVWNRZ� R Z\PLDU]H (T - 2), natomiast HD RNUH�ORQD MHVW
wzorem (2.14)21

� 6\VWHPRZ\ HVW\PDWRU 800 ]DVWRVRZDQ\ ]RVWDá GR RV]DFRw-
ania regresji wzrostu przez Bonda, Hoefflera i Temple (2001). 1DOH*\ UyZQLH*
]D]QDF]\ü� *H RERN RSLVDQ\FK SRZ\*HM HVW\PDWRUyZ 800 LVWQLHM� MHV]F]H

                                                     
20 Blundell, Bond (1998).
21 :LQGPHLMHU ������ SU]HGVWDZLá DQDOL]
 SRWHQFMDOQHM XWUDW\ HIHNW\ZQR�FL HVW\PDWRUyZ

800� Z\QLNDM�FHM ] Z\ERUX NRQNUHWQHM PDFLHU]\ ZDJ GOD ZVW
SQHJR HVW\PDWRUD�
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LQQH� NWyUH WDN*H PRJ� E\ü VWRVRZDQH GR V]DFRZDQLD G\QDPLF]Q\FK PRGHOL
SDQHORZ\FK� 1DOH*� GR QLFK V\PHWU\F]QLH ]QRUPDOL]RZDQ\ HVW\PDWRU 800
GOD PRGHOX Z SLHUZV]\FK Uy*QLFDFK ]DSURSRQRZDQ\ SU]H] Alonso-Borrego i
Arellano (1999) oraz nieliniowa UMM autorstwa Ahna i Schmidta (1995).

4. Wyniki estymacji regresji wzrostu

Przejdziemy teraz do omówienia wyników estymacji regresji wzrostu, na
podstawie których zweryfikowana zostanie hipoteza warunkowej β-
konwergencji w grupie 22 krajów. : EDGDQLX Z\NRU]\VWDQH ]RVWDá\ REVHUZDFMH

QD ]PLHQQ\FK SRFKRG]�FH ] 3HQQ :RUOG 7DEOHV ZHUVMD ���� DXWRUVWZD Sum-
mersa i Hestona. Estymacja modelu wzrostu poszczególnymi metodami doko-
QDQD ]RVWDáD SU]\ SRPRF\ SURFHGXU *DXVVD QDOH*�F\FK GR PRGXáyZ 3DQHO�� L
Panel.2. napisanych przez .XDQ 3LQ /LQD RUD] SURJUDPX Z M
]\NX SDNLHWX
Gauss autorstwa Marii Blangiewicz z Katedry Ekonometrii Uniwersytetu
*GD�VNLHJR�

&HOHP EDGDQLD E\áR WHVWRZDQLH KLSRWH]\ ZDUXQNRZHM β-konwergencji w la-
WDFK ����±���� Z JUXSLH VNáDGDM�FHM VL
 ] �� NUDMyZ 8QLL (XURSHMVNLHM L � NUa-
MyZ NDQG\GXM�F\FK� = JURQD ZV]\VWNLFK NUDMyZ NDQG\GXM�F\FK Z\EUDQH
]RVWDá\ WH� GOD NWyU\FK GRVW
SQH V� RGSRZLHGQLH GDQH VWDW\VW\F]QH� F]\OL

&]HFK\� (VWRQLD� /LWZD� àRWZD� 3ROVND� 6áRZDFMD L :
JU\� Testowanie
przeprowadzono poprzez oszacowanie dwóch regresji wzrostu typu (2.3).
:V]\VWNLH ]PLHQQH ] PRGHOX ����� SU]HNV]WDáFRQH ]RVWDá\ GR SRVWDFL RGFK\OH�
RG �UHGQLFK RNUHVRZ\FK

22
� FR SR]ZDOD XQLNQ�ü V]DFRZDQLD QLH E
G�F\FK

przedmiotem zainteresowania efektów okresowych.
3LHUZV]D UHJUHVMD RGSRZLDGD WUDG\F\MQHPX XM
FLX QHRNODV\F]QHJR PRGHOX

Solowa23
� GODWHJR Z�UyG ]PLHQQ\FK REMD�QLDM�F\FK RERN ORJDU\WPX SRF]�WNo-

ZHJR SR]LRPX GRFKRGX ]QDMGXM� VL
 ORJDU\WP VWRS\ LQZHVW\FML
24 w roku po-

F]�WNRZ\P �si,t-1�� RUD] ORJDU\WP WHPSD SU]\URVWX OLF]E\ OXGQR�FL �ni,t� SRZL
k-
szonego o 0,05, gdzie 0,05 UHSUH]HQWXMH VXP
 ZVSyOQHM GOD ZV]\VWNLFK NUDMyZ

HJ]RJHQLF]QHM VWRS\ SRVW
SX WHFKQLF]QHJR �g� RUD]� UyZQLH* ZVSyOQHM� VWRS\

deprecjacji (δ�� :DUWR�ü 0,05 MHVW ]JRGQD ] WHRUL� 6RORZD L SRWZLHUG]RQD EDGa-
niami empirycznymi25

� (IHNW\ HVW\PDFML WHJR PRGHOX Uy*Q\PL PHWRGDPL SU]Hd-
VWDZLRQH ]RVWDá\ Z 7DEOLF\ ��

                                                     

22 .D*GD �UHGQLD OLF]RQD MHVW QDVW
SXM�FR� ∑
=

=
N

i
itt N

xx
1

.

1

23 5HJUHVMH WDNLHM SRVWDFL E\á\ SU]HGPLRWHP EDGD� SU]HGVWDZLRQ\FK P�LQ� Z SUDFDFK Casel-
liego, Esquivela i Leforta (1996) oraz Bonda, Hoefflera i Temple (2000)

24 6WRSD LQZHVW\FML RNUH�ORQD MHVW VWRVXQNLHP UHDOQ\FK LQZHVW\FML GR UHDOQHJR 3.%�
25 Caselli, Esquivel i /HIRUW ������ Z\ND]DOL� *H SU]\M
FLH LQQHM ZDUWR�FL WHJR SDUDPHWUX QS�

���� QLH ZSá\Q
áR Z LVWRWQ\ VSRVyE QD RWU]\PDQH Z\QLNL RV]DFRZDQLD�
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Tabela 1. Estymacja neoklasycznego modelu Solowa
Metoda
Esty-
macji

(1)
BETWEEN

(2)
MNK

(3)
WITHIN

(4)
FD GMM
A

(5)
FD GMM
B

(6)
SYS GMM
A

(7)
SYS GMM
B

Ln(Yi, t-1) 0,9916
(86,2960)

0,9912
(160,510)

0,8702
(19,9730)

0,8698
(8,4031)

0,8013
(5,5840)

0,9903
(80,8863)

0,9905
(65,0889)

β* 0,0087 0,0091 0,3418 0,3462 - 0,0100 0,0099

ln (s I, t-1) -0,0271
(1,1603)

-0,0059
(0,6084)

0,0283
(2,2439)

0,0436
(1,2577)

0,0379
(2,0772)

0,0069
(0,3372)

0,0121
(0,5689)

ln(n i,

t+g+δ)
1,5181
(1,5920)

0,8906
(1,9031)

-0,2582
(0,3597)

-1,2953
(1,1350)

-1,2715
(-1,2411)

0,1666
(0,1582)

0,0626
(0,0683)

l. kolumn
w ma-
cierzy
instru-
mentów Z

- - - 17 35 22 50

l. kra-
jów

22 22 22 22 22 22 22

l. ob-
serwacji

22 154 154 110 110 220 220

'UyGáR� 2EOLF]HQLD ZáDVQH Z SURJUDPLH *$866�
8ZDJL� 3RQL*HM SDUDPHWUyZ SRGDQH V� LORUD]\ VWDW\VW\NL WHVWX W�6WXGHQWD� MHGQDN*H QLH PR*QD SU]HSURZDG]Lü

VWDQGDUGRZHJR ZQLRVNRZDQLD SRQLHZD* QLH ]QDQ\ MHVW UR]NáDG VNáDGQLND ]DNáyFDM�FHJR PRGHOX�

��� %(7:((1 R]QDF]D HVW\PDWRU PL
G]\JUXSRZ\� NWyU\ MHVW UyZQRZD*ny z oszacowaniem regresji przekro-
MRZHM� ��� :,7+,1 ± HVW\PDWRU ZHZQ�WU]JUXSRZ\� ��� 01. ± RV]DFRZDQLH PRGHOX UHVWU\NF\MQHJR� ��� L ���

)' *00 ± HVW\PDWRU 800 PRGHOX Z SRVWDFL SLHUZV]\FK Uy*QLF� ��� L ��� 6<6 *00 ± V\VWHPRZ\ HVW\PDWRU

UMM.
: ZHUVML $ HVW\PDWRUD )' *00 MDNR LQVWUXPHQW\ ]RVWDá\ ]DVWRVRZDQH RSy(QLRQH SR]LRP\ ]PLHQQHM ln(Yit)
oraz pierwsze przyrosty ln(si, t-1) i  ln(ni,t+g+δ) jako zmiennych egzogenicznej w postaci kolumn w macierzy Z.
: ZHUVML % HVW\PDWRUD )' *00 MDNR LQVWUXPHQW\ ]RVWDá\ ]DVWRVRZDQH RSy(QLRQH SR]LRP\ ]PLHQQHM ln(Yit),
RSy(QLRQH SR]LRP\ ]PLHQQHM ln(si, t-1� RUD] RSy(QLRQH ln(ni,t+g+δ).
: ZHUVML $ HVW\PDWRUD 6<6 *00 MDNR LQVWUXPHQW\ GRGDWNRZR ]DVWRVRZDQR RSy(QLRQH R MHGHQ RNUHV SLHUZV]H

przyrosty zmiennej ln(Yit) oraz poziomy ln(si, t-1) i ln(ni,t+g+δ) jako zmiennych egzogenicznych w postaci
kolumn w macierzy Z.
: ZHUVML % HVW\PDWRUD 6<6 *00 MDNR LQVWUXPHQW\ GRGDWNRZR ]DVWRVRZDQR RSy(QLRQH R MHGHQ RNUHV SLHUZV]H

przyrosty zmiennej ln(Yit), zmiennej ln(si, t-1) oraz zmiennej  ln(ni,t+g+δ).
'OD HVW\PDWRUyZ 800 SU]HGVWDZLRQH ]RVWDá\ Z\QLNL X]\VNDQH Z GUXJLP NURNX HVW\PDFML�

Zanim przejdziemy do interpretacji otrzymanych wyników oszacowania
SU]\MU]\P\ VL
 RFHQRP SDUDPHWUX DXWRUHJUHV\MQHJR L V]\ENR�FL NRQZHUJHQFML
RWU]\PDQ\P SU]H] ]DVWRVRZDQLH Uy*Q\FK HVW\PDWRUyZ� -DN GDMH VL
 ]DXZD*\ü�
SU]HSURZDG]RQH ZF]H�QLHM SRUyZQDQLH ZáDVQR�FL SRV]F]HJyOQ\FK PHWRG ]Qa-
MGXMH SRWZLHUG]HQLH Z X]\VNDQ\FK RFHQDFK SDUDPHWUyZ� 01. GDMH Z\VRN�
ZDUWR�ü SDUDPHWUX DXWRUHJUHV\MQHJR� D FR ]D W\P LG]LH� QLVN� V]\ENR�ü NRQZHr-
JHQFML� QDWRPLDVW HVW\PDWRU ZHZQ�WU]JUXSRZ\ SU]HFLZQLH� 3RWZLHUG]D WR ZQLo-
VNL MDNLH PR*QD Z\VQXü ] Z\SURZDG]HQLD DV\PSWRW\F]Q\FK ZáDVQR�FL REX
estymatorów: MNK przeszacowuje, a within niedoszacowuje parametru autore-
JUHV\MQHJR� 3RQDGWR RND]XMH VL
� *H Z SU]\SDGNX V]DFRZDQHM UHJUHVML VWRVXM�F

800 GOD PRGHOX Z SLHUZV]\FK Uy*QLFDFK X]\VNDOL�P\ RFHQ\ �� � β) QL*V]H QL*
oceny estymatora within, co oznacza znaczne niedoszacowanie parametru auto-
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regresyjnego. Z kolei oceny uzyskane systemowym estymatorem UMM mi-
HV]F]� VL
 Z SU]HG]LDOH Z\]QDF]RQ\P SU]H] RFHQ\ 01. L within� D ]DWHP X*y-
cie tej metody poprawia wyniki estymacji. Zgodnie z klasycznym zastosow-
DQLHP ]PLHQQ\FK LQVWUXPHQWDOQ\FK Z HVW\PDFML� ZL
NV]D LOR�ü LQVWUXPHQWyZ
SRSUDZLD HIHNW\ZQR�ü HVW\PDWRUD� GODWHJR WH* ZQLRVNRZDQLH GRW\F]�FH SUDZd-
]LZR�FL ZDUXQNRZHM β�NRQZHUJHQFML L RNUH�OHQLH MHM V]\ENR�FL SU]HSURZDG]RQH
zostanie dla wyników uzyskanych systemowym estymatorem UMM, w którym
LQVWUXPHQWDPL GOD ]PLHQQ\FK HQGRJHQLF]Q\FK V� SRSU]HGQLH REVHUZDFMH

logarytmu dochodu per capita oraz poprzednie obserwacje logarytmu stopy
LQZHVW\FML L ORJDU\WPX VWRS\ SU]\URVWX OLF]E\ OXGQR�FL SRZL
NV]RQHM R 0,05.
1DOH*\ MHGQDN ]DXZD*\ü� *H Z W\P SU]\SDGNX RED V\VWHPRZH HVW\PDWRU\
800 GDá\ ]EOL*RQH RFHQ\ SDUDPHWUyZ�

2WU]\PDQD ZDUWR�ü SDUDPHWUX �� � β�  ������ R]QDF]D� *H Z EDGDQ\P

RNUHVLH Z JUXSLH �� NUDMyZ ]DREVHUZRZDQD ]RVWDáD ZDUXQNRZD NRQZHUJHQFMD

typu β� SRQLHZD* LVWQLDáD LVWRWQD XMHPQD NRUHODFMD F]�VWNRZD PL
G]\ VWRS�
Z]URVWX JRVSRGDUF]HJR� D SRF]�WNRZ\P SR]LRPHP GRFKRGX per capita26.
:QLRVNXMHP\ ]DWHP� *H NUDMH R SRF]�WNRZR ni*V]\P poziomie bogactwa
FKDUDNWHU\]RZDá\ VL
 V]\EV]\P Z]URVWHP JRVSRGDUF]\P QL* NUDMH SRF]�WNRZR

ERJDWV]H� -H*HOL ]DáR*\P\� *H NUDMH QDOH*�FH GR EDGDQHM JUXS\ PDM� ]EOL*RQH
ZDUWR�FL VWRS\ LQZHVW\FML RUD] WHPSD SU]\URVWX OLF]E\ OXGQR�FL WR RGOHJáR�ü RG
VWDQX Z]URVWX ]UyZQRZD*RQHJR ]PQLHMV]D VL
 SU]HFL
WQLH R RNRáR �� rocznie.

W drugim modelu warunkowej konwergencji do poprzednio szacowanej re-
JUHVML GRá�F]RQH ]RVWDá\ ]PLHQQH RSLVXM�FH VWUXNWXU
 JRVSRGDUNL� XG]LDá Z\GDt-
NyZ U]�GRZ\FK Z 3.% �GOVit� RUD] ]PLHQQD RSLVXM�FD RWZDUWR�ü GDQHM HNo-
nomii (OPENit�� :\QLNL HVW\PDFML SRV]HU]RQHJR PRGHOX ]DPLHV]F]RQH ]RVWDá\

w Tablicy 2.
2ND]XMH VL
� *H MH*HOL ZV]\VWNLH NUDMH QDOH*�FH GR EDGDQHM JUXS\ PLDá\E\ ]EOi-
*RQH ZDUWR�FL� RPyZLRQ\FK ZF]H�QLHM VWRS\ LQZHVW\FML L WHPSD SU]\URVWX OLF]E\

OXGQR�FL RUD] SRGREQ\ XG]LDá Z\GDWNyZ U]�GRZ\FK Z 3.% L RWZDUWR�ü JRVSo-
GDUNL� WR V]\ENR�ü ]EOL*DQLD VL
 GR ZVSyOQHJR GOD ZV]\VWNLFK NUDMyZ VWDQX

Z]URVWX ]UyZQRZD*RQHJR Z\QLRVáDE\ RNRáR �� URF]QLH� 3RUyZQXM�F W� war-
WR�ü ] X]\VNDQ� ZF]H�QLHM ��� PR*HP\ VWZLHUG]Lü� *H im bardziej gospodarki
V� GR siebie podobne tym V]\EFLHM RVL�JQ� wspólny steady state, a zatem
UyZQLH* WHQ sam poziom ]DPR*QR�FL Z\UD*RQ\ przez PKB per capita.

                                                     
26 Por. równanie (2.1).
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Tabela 2. Estymacja regresji wzrostu z dodatkowymi zmiennymi egzogenicznymi
Metoda
Estymacji

(1)
BETWEEN

(2)
MNK

(3)
WITHIN

(4)
FD GMM
A

(5)
FD GMM
B

(6)
SYS GMM
A

(7)
SYS GMM
B

ln(Yi, t-1) 0,9834
(98,773)

0,9812
(161,36)

0,8453
(18,889)

0,8328
(4,1031)

0,7894
(5,9790)

0,9465
(10,0711)

0,9734
(58,3460)

β* 0,0176 0,0202 - - - 0,0670 0,0294

ln (s i, t-1) -0,0323
(1,7905)

-0,0098
(1,0875)

0,0279
(2,2096)

0,0417
(1,3834)

0,0374
(1,2854)

0,0008
(0,0098)

0,0034
(0,1206)

ln(n i, t+g+δ) -0,4499
(0,4401)

-0,3989
(0,8036)

-0,1020
(0,1446)

-1,0991
(0,8652)

-1,0581
(1,2088)

-0,0596
(0,0129)

-1,0359
(1,0375)

GOVit -0,0021
(2,6171)

-0,0016
(4,4159)

-0,0014
(2,4753)

-0,0009
(0,6757)

-0,0015
(1,5087)

-0,0022
(0,5205)

-0,0019
(1,4648)

OPENit 0,0003
(3,2866)

0,0003
(5,5983)

0,0005
(2,2656)

0,0004
(1,3161)

0,0005
(2,0575)

0,0003
(0,8178)

0,0003
(2,2923)

l. kolumn w
macierzy in-
strumentów Z

- - - 19 47 24 62

l. krajów 22 22 22 22 22 22 22
l. obserwacji 22 154 154 132 132 132 132
'ródáR� Obliczenia ZáDVQH Z SURJUDPLH *$866�
8ZDJL� 3RQL*HM SDUDPHWUyZ SRGDQH V� LORUD]\ VWDW\VW\NL WHVWX W�6WXGHQWD� MHGQDN*H QLH PR*QD SU]HSURZDG]Lü

VWDQGDUGRZHJR ZQLRVNRZDQLD SRQLHZD* QLH ]QDQ\ MHVW UR]NáDG VNáDGQLND ]DNáyFDM�FHJR PRGHOX�

��� %(7:((1 R]QDF]D HVW\PDWRU PL
G]\JUXSRZ\� ��� :,7+,1 ± HVW\PDWRU ZHZQ�WU]JUXSRZ\� ��� 01. ±
oszacowanie modelu restrykcyjnego, (4) i (5) FD GMM – estymator UMM modelu w postaci pierwszych
Uy*QLF� ��� L ��� 6<6 *00 ± V\VWHPRZ\ HVW\PDWRU 800�

: ZHUVML $ HVW\PDWRUD )' *00 MDNR LQVWUXPHQW\ ]RVWDá\ ]DVWRVRZDQH RSy(QLRQH SR]LRP\ ]PLHQQHM ln(Yit)
RUD] SLHUZV]H SU]\URVW\ ZV]\VWNLFK GRGDWNRZ\FK ]PLHQQ\FK REMD�QLDM�F\FK� MDNR ]PLHQQ\FK HJ]RJHQLF]Q\FK�

w postaci kolumn macierzy Z.
: ZHUVML % HVW\PDWRUD )' *00 MDNR LQVWUXPHQW\ ]RVWDá\ ]DVWRVRZDQH RSy(QLRQH SR]LRP\ ]PLHQQHM ln(Yit),
RSy(QLRQH SR]LRP\ ]PLHQQHM ln(si, t-1� L RSy(QLRQH SR]LRP\ ln(ni,t+g+δ). 3R]RVWDáH GZLH ]PLHQQH HJ]RJHQLF]QH
V� LQVWUXPHQWDPL W\ONR GOD VDP\FK VLHELH�

: ZHUVML $ HVW\PDWRUD 6<6 *00 MDNR LQVWUXPHQW\ GRGDWNRZR ]DVWRVRZDQR RSy(QLRQH R MHGHQ RNUHV SLHUZV]H
przyrosty zmiennej ln(Yit� RUD] SR]LRP\ ZV]\VWNLFK SR]RVWDá\FK ]PLHQQ\FK REMD�QLDM�F\FK Z SRVWDFL NROXPQ

macierzy Z.
: ZHUVML % HVW\PDWRUD 6<6 *00 MDNR LQVWUXPHQW\ GRGDWNRZR ]DVWRVRZDQR RSy(QLRQH R MHGHQ RNUHV SLHUZV]H

przyrosty zmiennej ln(Yit) i  zmiennych ln(si, t-1),  ln(ni,t+g+δ). 'ZLH SR]RVWDáH ]PLHQQH V� LQVWUXPHQWDPL W\ONR

dla samych siebie.
'OD HVW\PDWRUyZ 800 SU]HGVWDZLRQH ]RVWDá\ Z\QLNL X]\VNDQH Z GUXJLP NURNX HVW\PDFML�

5. Wnioski

Badanie NRQZHUJHQFML JRVSRGDUF]HM E\áR L ZFL�* MHVW SU]HGPLRWHP ZLHOX

EDGD� HPSLU\F]Q\FK� : REOLF]\ RGU]XFHQLD SUDZG]LZR�FL NRQZHUJHQFML DEVo-
OXWQHM Z JRVSRGDUFH �ZLDWRZHM� V]XND VL
 RGSRZLHG]L na pytanie, czy mamy do
F]\QLHQLD ] NRQZHUJHQFM� ZDUXQNRZ�� 1DU]
G]LHP XPR*OLZLDM�F\P XG]LHOHQLH
odpowiedzi QD WR S\WDQLH V� UHJUHVMH Z]URVWX� MHGQDN*H RERN ZáD�FLZHJR VNRn-
VWUXRZDQLD WDNLHM UHJUHVML UyZQLH ZD*Q\ MHVW Z\EyU RGSRZLHGQLHM PHWRG\ V]a-
FRZDQLD MHM SDUDPHWUyZ� :\ND]DOL�P\� *H SRQLHZD* PRGHOH XZ]JO
GQLDM�ce
KLSRWH]
 NRQZHUJHQFML V� PRGHODPL G\QDPLF]Q\PL� SRZLQQ\ E\ü V]DFRZDQH
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ZáD�FLZ\PL Z WDNLP SU]\SDGNX PHWRGDPL� 3RWZLHUG]LOL�P\ SUDZG]LZR�ü
stwierdzenia zawartego w pracy Bonda, +RHIIOHUD L 7HPSOH >����@� *H GOD Ue-
JUHVML Z]URVWX ZáD�FLZ� PHWRG� V]DFRZDQLD SDUDPHWUyZ MHVW V\VWHPRZ\P

estymator Uogólnionej Metody Momentów.
W wyniku oszacowania dwóch regresji wzrostu systemowym estymatorem

800 X]\VNDOL�P\ Z\QLNL� NWyUH �ZLDGF]� R W\P� *H Z JUXSLH VNáDGDM�FHM VL
 ]
15 krajów Unii Europejskiej i 7 krajów w okresie transformacji w latach 1993-
���� REVHUZRZDOL�P\ SURFHV ZDUXQNRZHM β�NRQZHUJHQFML� MHGQDN*H V]\ENR�ü

WHJR SURFHVX E\áD QLH]QDF]QD� 2ND]DáR VL
 UyZQLH*� *H V]\ENR�ü NRQZHUJHQFML
jest tym ZL
NV]D LP EDUG]LHM EDGDQH JRVSRGDUNL V� GR VLHELH SRGREQH� W]Q� im
ZL
FHM ]PLHQQ\FK FKDUDNWHU\]XM�F\FK SRV]F]HJyOQH NUDMH PD ]EOL*RQH ZDUWR�FL
Z FDáHM JUXSLH� , WDN� MH*HOL NUDMH E\á\E\ SRGREQH GR VLHELH SRG Z]JO
GHP VWRS\
RV]F]
GQR�FL L WHPSD SU]\URVWX OLF]E\ OXGQR�FL� V]\ENR�ü G�*HQLD GR ZVSyOQHJR

SR]LRPX ]DPR*QR�FL Z\QLRVáDE\ �� URF]QLH� 1DWRPLDVW MH*eli ponadto wszyst-
NLH NUDMH PLDá\E\ ]EOL*RQH ZDUWR�FL XG]LDáX Z\GDWNyZ U]�GRZ\FK Z 3.% L

SRGREQ� RWZDUWR�ü JRVSRGDUNL� ZyZF]DV V]\ENR�ü NRQZHUJHQFML Z\QLRVáDE\
RNRáR �� URF]QLH�

Literatura

Ahn, S.C., Schmidt, P. (1995), Efficient estimation of models for dynamic panel data,
Journal of Econometrics, 68, 5-28.

Alonso-Borrego, C., Arellano, M. (1999), Symmetrically normalized instrumental-
variable estimation using panel data, Journal of Business and Economic Studies,
17(1), 36-49.

Arellano, M., Bond, S. (1991), Some tests of specification for panel data: Monte Carlo
evidence and an application to employment equation,  Review of Economic Stud-
ies, 58, 277-297.

Baltagi, B.H. (1995), Econometric analysis of panel data, John Wiley & Sons Ltd.,
Chichester.

Barro, R.J. (1991), Economic growth in a cross-section of Countries, Quarterly Journal
of Economics, 106,407-443.

Barro, R.J., Sala-i-Martin, X. (1992), Convergence, Journal of Political Economy, 100,
223-251.

Bassanini, A., Scarpetta, S., Hemmings, P. (2001), Economic growth: the role of poli-
cies and institutions. Panel data evidence from OECD countries, OECD Eco-
nomic Department Working Papers Nr 283.

Baumol, W.J. (1986), Productivity growth, convergence and welfare: What the long-run
data show, American Economic Review, 76,1072-1085.

Bernard, A.B. Durlauf, S.N. (1996), Interpreting tests of the convergence hypothesis,
Journal of Econometrics, 71, 161-173.

Blundell, R., Bond, S. (1998), Initial conditions and moment restrictions in dynamic
panel data model,  Econometric Review, 19(3), 321-340.

Blundell, R., Bond, S., Windmeijer, F. (2000), Estimation in dynamic panel data mod-
els: improving on the performance of the standard GMM estimator, w B. Baltagi



'RURWD &LRáHN342

(red.), Nonstationary Panels, Panel Cointegration  and Dynamic Panels, Elsevier
Science.

Bond, S., Hoeffler, A., Temple, J. (2001), GMM estimation of empirical growth mod-
els, Mimeo.

Caselli, F., Esquivel, G., Lefort, F. (1996), Reopening the convergence debate: a new
look at cross-country growth empirics, Journal of Economic Growth, 1, 363-389.

Cass, D. (1965), Optimum growth in an aggregative model of capital accumulation,
Review of Econimic Studies, 32, 233-240.

Estrin, S., Urga, G. (1997), Convergence in output in transition economies Central and
Eastern Europe, 1970-1995, Centre for Economic Forecasting London Business
School, Discussion Paper Nr DP 09-97.

Green, W.E. (1995), Econometric analysis, Macmillan, New York.
Hansen, L.P. (1982), Large sample properties of generalized method of moments esti-

mators, Econometrica, 50, 1029-1054.
Hausman, J.A. (1978), Specification tests in econometrics, Econometrica, 46, 1251-

1271.
Holtz-Eakin, D., Newey, W., Rosen, H. (1988), Estimating vector autoregressions with

panel data, Econometrica, 56, 1371-1395.
Koopmans, T.C. (1965), On the concept of optimal economic growth, w: The Economic

approach to Development Planning, North-Holland, Amsterdam.
Kormendi R., Mequire, P. (1985), Macroeconomic determinants of growth: cross-

country evidence, Journal of Monetary Economics, 16 (2), 141-163.
Levine R., Renelt, D. (1992), A sensitivity analysis of cross-country growth regressions,

American Economic Review, 82(4) 942-963.
Mankiw, N., Romer, D., Weil, D.N. (1992), A contribution to the empirics of economic

growth, Quarterly Journal of Economics, 107, 407-437.
Sala-i-Martin, X. (1996), The classical approach to convergence analysis, The Eco-

nomic Journal, 106, 1019-1036.
Solow, R.M. (1956), A contribution to the theory of economic growth, Quarterly Jour-

nal of Economics, 70, 65-94.
Summers, R., Heston, A. (1991), The penn world table (mark 5): an expandede set of

international comparison, 1950-1988, Quarterly Journal of Economics, 106, 327-
361.

Swan, T.W. (1956), Economic growth and capital accumulation, Economic Record, 32,
334-361.

Windmeijer, F. (2000), Efficiency comparison for system GMM estimator in dynamic
panel data models, W. Heijmans, R.D.H., D.S.G. Pollock, A. Satorra (wyd.), In-
novations in Multivariate Statistical Analysis. A Restschrift for Heinz Neudecker,
Kluwer Academic Publishers, 175-184.


