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1. Wstep

Neoklasyczny model wzrostu Solowa-Swhstat sie podstawa teoretycz-
nych analiz i szeregu badan empirycznych dotyczacych waznych kwestii ma-
kroekonomicznychJednym z najwazniejszych i najczesciej poruszanych za-
gadnien jest hipoteza konwergencji gospodarczej zakladajaca, ze w gospodarce
Swiatowej obecne sa pewne mechanizmy, ktére prowadza do wyrdwnywania
poziomow bogactwa pomiedzy réznymi krajami. Wprowadzonych zostato
wiele roznorakich definicji konwergencji, wsrod nich najbardziej znane to
konwergencja typuo i konwergencja typy3. Pierwszepodejscie definiuje
konwergencje gospodarcza jako proces, ktory prowadzi do zmniejszenia
dyspersji dochodéwper capitd w badanej grupie gospodafekonwergencja
typu 8 natomiastzaklada, ze kraje o nizszym poczatkowym poziomie dochodu
per capitacharakteryzuja si¢ szybszym tempem wzrostu niz kraje poczatkowo
bogatsze, co z czasem prowadzi do wyréGwnania poziomow dogeodiapita
W podejsciu B rozréznia sie konwergencije absolutna i warunkowa®. Pierwsza z
nich sugeruje, ze wszystkie badane gospodarki daza do tego samego stanu

! Solow (1956), Swan, Cass (1965), Koopmans (1965).

2 Najczgsciej konwergencja testowana jest w oparciu o szeregi dochodu per capita a doktad-
niej realnego poréwnywalnego PKier capita ale sa rowniez badania , w ktorych wykorzystuje
si¢ PKB na zatrudnionego.

3 W wigkszosci analiz jednostkami badania sa kraje, ale badana byla tez konwergencja
mniejszych gospodarek: stanéw USA, prefektur w Japonii, regionéw w Unii Europejskiej. (Sala-
i-Martin (1996)).

“ Taka systematyka definicji konwergencji wprowadzona zostal przez Sala-i-Martina (1996),
ale znalez¢ mozna rowniez inne klasyfikacje m.in. u Bernarda, Durlaufa (1996).
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wzrostu zrownowazonego®, czyli réwniez do tego samego poziomu zamoznosci
wyrazonego dochodem per capita Jezeli natomiast zatozymy, ze kazdy kraj
zdaza do wilasciwego sobie stanu wzrostu zrownowazonego, ktory zalezy od
cech jego gospodarki, wowczas moéwimy o warunko@&pnwergencji. Inac-
zej mowiac, kraje daza do tego samego poziomu bogactwa wowczas, kiedy
maja zblizone warto$ci czynnikow determinujacych steady state

Hipoteza konwergencja testowana byla dla wielu réoznych grup gospodarek,

a duza cze$é tych analiz dotyczyla krajow nalezacych do OECD°®. Niestety,
poza nielicznymi wyjatkami’, w badaniach pomijane byly kraje Europy Srod-
kowo-Wschodniej (ESW), obecnie kraje w okresie transformacji gospodarcze;®,
chociaz proces zblizania si¢ tych gospodarek do poziomu bogactwa krajow
rozwinigtych powinien wzbudzaé¢ szczegodlne zainteresowanie zwlaszcza w
kontekscie akcesji do UE. W niniejszym badaniu szczegdlna uwaga zostata
zwrécona whasnie na kraje ESW, a gldéwnym celem analizy bylo znalezienie
odpowiedzi na pytanie, czy obserwujemy warunkowa [B-konwergencje w grupie
sktadajacej sie z 15 krajow Unii Europejskiej i wybranych krajéow kandydu-
jacych do tego ugrupowania.

W paragrafie drugim przedstawiona zastanie regresja wzrostu zbudowana
dla danych panelowych, ktérej szacowanie jest najczestszym sposobem testo-
wania prawdziwosci hipotezy konwergencji. Paragraf trzeci poswiecimy krot-
kiemu omowieniu metod estymacji regresji wzrostu, ktore stosowane byly w
literaturze przedmiotu. Wyjasnione zostanie rowniez dlaczego najlepsza metoda
szacowania w tym przypadku jest systemowy estymator Uogdélnionej Metody
Momentow zaproponowany przez Blundella i Bonda (1998). ¥WctCastatniej
zaprezentowane i omowione zostana wyniki uzyskane z estymacji regresji
wzrostu dla wybranych 22 krajow: 15 krajow Unii Europejskiej i 7 krajow w
okresie transformacji.

2. Regresja wzrostu — model konwergencji warunkowej

W poczatkowej fazie badan poswigconych konwergencji gospodarczej sto-
sowano przekrojowe regresje wzrdskb oznacza, ze tracone byly informacje
zwigzane ze zmiennoscig gospodarek i opisujacych je czynnikéw w czasie.
Ponadto powodowalo to pominiecie indywidualnych nieobserwowa-Inych ce-

5 ang.steady state

6 Przeglad tzw. regresji wzrostu gospodarczego dla krajow nalezacych do OECD przedsta-
wiony zostal w pracy Bassanini, Scarpetta, Hemmings (2001).

" np. Estrin, Urga (1997).

8 Nalezy przypomnieé, ze takie kraje jak Czechy, Polska, Wegry i Stowacja w polowie lat
90-tych staly si¢ cztonkami OECD.

Wyniki szacowania takich modeli znalez¢ mozna m.in. w pracach 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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chy poszczegdlnych gospodarek. Nie uwzglednienie tych cech w modelu spra-
wialto, ze stawaly si¢ one sktadnikami czynnika zakldcajacego, co prowadzito
do nie spetnienia warunku o braku skorelowania zmiennych objasniajacych ze
sktadnikiem losowym. Fakt ten nie byl zazwyczaj brany pod uwage w bada-
niach i dlatego wyniki estymacji takich regresji uzyskiwane MNK lub metoda-
mi od niej pochodzacymi mozna uznaé za niezgodne i obciazone'®. Dodatko-
wym problemem zwigzanym z regresjami przekrojowymi, ktory napotkany
zostal we wezesniejszych badaniach poswieconych konwergencji krajow ESW,
jest mata ilo$¢ obserwacji, a przez to niewielka liczba stopni swobody, co pro-
wadzi do ograniczenia ilos¢ zmiennych objasniajacych, ktore moglyby by¢
ujete w modelu.

W pewnym stopniu rozwigzaniem obu problemoéw jest zastosowanie danych
panelowych, ktdre zwiekszaja dostgpna liczbe stopni swobody oraz pozwalaja
na uwzglednienie efektow indywidualnych specyficznych dla kazdego kraju.
Dlatego w niniejszym badaniu zastosowany zostal nastepujacy model:

Yit :G_Bln(Yi,t—l)+Xit5+ni TV U (2.1)

gdzie: Y, - poziom dochoduper capita dla i-tego kraju w okresiet,
Y, . N . .
Y, =In stopa wzrostuX;; — macierz obserwacji na zmiennych, ktore
it-1

reprezentuja Steady steatella i-tej gospodarki,, - efekt indywidualny dla-
tegokraju, v, - efekt okresowy dla rokt) u, - czysto losowy sktadnik zaktéca-
jacy.

Zastosowanie paneli danych pozwalauwzgl¢dnienie w modelu takich ecle-
mentow, ktorych nie mozna uja¢ bezposrednio w postaci konkretnych zmien-
nych ekonomicznych. | tak efekty indywidualne oznaczajq istnienie wspom-
nianych wczesniej, nieobserwowalnych specyficznych dla kazdego kraju cech,
ktore w kontekscie neoklasycznego modelu wzrostu, obok zmiennych ujetych w
macierzy X determinujag poziom dochodu wilasciwy dla stanu wzrostu
zréwnowazonego. Obok efektow indywidualnych w modelu panelowym
uwzglednione sa rowniez efekty okresowe, odzwierciedlajace wydarzenia w
gospodarce swiatowej, ktore wpltywaja jednoczesnie na wszystkie badane go-
spodarki, takie jak kryzysy finansowe, wojny, szoki naftowe, czy tez epidemie.

W kontekscie hipotezy warunkowej [-konwergencji interesujacym nas ele-
mentem jest oszacowana warto$¢ parametru 8 w regresji (2.1). Parametr ten w
tak okre$lonym modelu definiowany jest nastepujaco:

—(1_ BT 1
B=(01-e )_I_, (2.2)

gdzie T oznacza ilo$¢ obserwacji po czasie, natomiast 3" to szybko$é konwer-
gencji warunkowejGdy po oszacowaniu otrzymamy istotng dodatnia warto$¢

10 caselli, Esquivel. Lefort (1996).
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parametry3 (atakze B’ ), powiemy wowczas, ze ten zbiér danych potwierdza
istnienie warunkowej konwergencji tygi

W modelu (2.1) wérdd zmiennych objasniajacych znajduje sie opoézniony o
jeden okres poziom dochogber capita Ten sam poziom dochodu znajduje sie
rowniez po lewej stronie modelu, poniewaz shuzy do wyliczenia stopy wzrostu
Y., wynika stad, ze mamy do czynienia z modelem autoregresyjnym. Zatem
(2.1) mozemy zapisaé jako model dynamiczny:

Y =0 +A=B) Y a * X0 +N, +V + Uy, (2.3)
gdzie y, =InY, - logarytm dochodwer capitadla i-tego kraju w okresiet.
Przyjmijmy réwniez nastgpujacy zestaw zatozen dotyczacych sferycznoscei
sktadnika losowego u, oraz wlasnosci efektow indywidualnych n, i okre-

sowych V; :
E(u,)=0,dlai=1,..,Norazt=1, .., T (2.4)
E(u,u,)=0,dlai=1,..,Norazt#s (2.5)
E(u,u,)=0,=const,dlai=1, ..., Norazt=1, .., T (2.6)
E(u,n)=0,dlai=1,..,Norazt=1,.., T (2.7)
E(u,v,)=0 ,dlai=1,..,Norazt=1, .., T (2.8)

Przyjmijmy rowniez, ze w modelu (2.3) efekty indywidualne 1, sa efektami
losowymi*! skorelowanymi po czasie dla kazdej i-tej jednostki, natomiasy, to

ustalone efekty okresowe Takie okreslenie obu grup efektow jest zgodne z
wynikami testu Hausmana (1978) dkaymatora wewnatrzgrupowego.

3. Metody estymacji regresji wzrostu dla danych panelowych

Regresjewzrostu uwzgledniajace hipoteze [B-konwergencji sa modelami
dynamicznymi, a zatem do oszacowania parametrow tych modeli powinny by¢
zastosowane odpowiednie metody estymacji. Tradycyjne estymatory dla modeli
panelowych takie jak klasyczna MNK (lub UMNK w przypadku nies-
ferycznosci skladnika zaklocajacego) badz tez estymator wewnatrzgrupowy ™
daja obciazone oceny parametréw. Zastosowanie estymatora MNK do osza-
cowania parametréw modelu (2.3) oznacza przyjecie restrykcyjnego zalozenia,
ze w modelu nie wystepuja efekty indywidualne i efekty okresowe. Mozna
wykaza¢, ze w tym przypadku ocena parametru autoregresyjnego (l— [3) jest

przeszacowana, a co za tym idzie, otrzymujemy niedoszacowang szybkosci
konwergencji. Jezeli natomiast model (2.3) szacowany jest przy pomocy esty-

" ang. random effects
12 ang.fixed effects
13 ang.within
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matora wewnatrzgrupowego, nie wystgpuje problem pominietych zmiennych i
efektow indywidualnych, jednakze to podejscie nie rozwiazuje problemu en-
dogeniczno$ci zmiennych objasniajacych w regresji wzrostu'®, co prowadzi do
Znacznego obciazenia rowniez tego estymatora. Jak to zostato pokazane m.in. w
pracy Blundella, Bonda i Windmeijera (2000) w przypadku estymatdian
uzyskujemy niedoszacowane wartosci parametru autoregresyjnego, a zatem
wyliczona szybkos¢ konwergencji jest zawyzona.

Do estymacji panelowych modeli dynamicznych zaproponowanych zostato
szereg metod, w ktérych uwzgledniona jest endogeniczno$¢ zmiennych ob-
jasniajacych. Ogdlny przeglad tych metod mozna znalezé m.in. w ksiazce Bal-
tagi (1995) wrozdziale 8. Wigkszos¢ z tych estymatordw jest rezultatem zasto-
sowania Uogolnionej Metody Momentdwaz wynikajacych z niej zmiennych
instrumentalnych. W przypadku regresji wzrostu stosowane byly przede
wszystkim dwa podejscia: UMM dla modelu w postaci pierwszych roznic oraz
systemowy estymatdiMM bedacy jej rozwinigciem.

Opracowana przez Holtz-Eakina, Newey'a i Rosena (1988pst@pnie
rozwinieta przez Arellano i Bonda (1991). Uogdlniona Metoda Momentéw dla
modelu w postaci pierwszych réznic po raz pierwszy do szacowania regresji
wzrostu zostala zastosowana przez Caselliego, Esquivela i Leforta (1996).
Pierwszykrok tego podejscia polega na przeksztatceniu modelu. Jezeli (2.3) dla
okresut ma postac:

Yo =a+A=B) Y u + X040, +V, + U,
oraz dla okrest+1:
Yia =0+ A=B) Yo + X0+ +V, + Uy
Mmozemy zapisa¢ nastepujacy model w postaci pierwszych rdznic:
Ay, = 1= B)A(Y, ) +AX, 0 +Av, +Au (2.9)

gdzie wszystkie roznice zdefiniowane sa nastgpujaco: AX, =X, —X,,. W

it ?

modelu na pierwszych rdznicach nie wystepuja efekty indywidualne, co
powoduje, ze zatozenie, iz efekty indywidualne sa nieskorelowane ze zmien-
nymi objasnigjacymi, jest zbedne.

Podstawowa idea podejscia jest zastosowanie w procesie estymacji odpowied-
nich instrumentéw dla zmiennych objasniajacych, ktore sa skorelowane ze
sktadnikiem losowym. Odpowiednie instrumenty wynikajace z Szeregu
warunkdwortogonalnosci, ktére moga by¢ natozone na model (2.9) zapisywane
sa w postaci konkretnej macierzy instrumentoéw. I tak dla UMM w modelu na
pierwszych réznicach dla kazdej i-tej jednostki budujemy nastgpujaca macierz
instrumentowzZ® (w celu uproszczenia zapisu przyjmijmy, ze macierz X twor-
zona jest tylko przez jedna zmienna):

14 caselli, Esquivel, Lefort (1996).
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Eyil X, - X 0 0 0 - 0 - 0 0 - 0 0 og t=3
N N ER O : N : : ‘g
EO 0 -~ 0 0 0 0 -+ 0 - ¥y ¥ = Yig2 X KSE t=T
(2.10)

gdzie dla zmiennych $cisle egzogenicznych s = T, dla z gory ustalonych =t —
1, natomiast dla endogenicznysh= t — 2 Jezeli zmiennex; sa egzogeniczne,
do macierzyZ, dotaczone sa kolumny obserwacji na pierwszych przyrostach
tych zmiennych, ktére zgodnie z tradycyjna metodologia zmiennych instru-
mentalnych sa instrumentami ,.dla samych siebie”.

Uogdélniona Metoda Momentéw minimalizuje kwadratowa odleglosé
AU'Z°W, Z°'Au™,
gdzie: Au'=(Au,',Au,',...,Au, "), Z°'=(Z2",Z2)",....Z7"), natomiastW jest
macierzg wag. Wynikiem minimalizacji jeshastgpujacy estymator parametrow
modelu (2.9):

@, = (AX'Z°W,Z°'AX)*AX'Z°W, Z° Ay, (2.11)
.. [-p)O o . .
gdzie aféqé)% BY'= (B, B, oY)y DY (Y A DY)
~ [y,'O
AX'=0 0.
AX'g

W zaleznosci od przyjetej macierzy wag W mozliwe jest okreslenie wielu
réznych estymatorow UMM opartych na wzorze (2.11), ktére beda zgodne dla
duzej liczby N i skonczonej liczby obserwacji T, ale rdézni¢ si¢ beda pod
wzgledem asymptotycznej efektywnosci'®. W naszym przypadku przyjmiemy
macierz zaproponowana przez Hansena (1982), zdefiniowana nastepujaco™ :

O O .1
w, =A % 7°'Au Au'ZP (2.12)
ON O

1=1

]
gdzie Au, sa resztami wyliczonymi dla dowolnego, zgodnego poczatkowego

estymatora. Oznacza to, ze mamy do czynienia z dwustopniowa UMM. Arel-
lano i Bond (1991) zaproponowali, aby dla pierwszego stopnia estymatora
UMM macierz wag byla okreslona nastepujaco:

1N i
W, =B— Z°'H ZADH 2.13
N |:lN ; i D =i |:| ( )

gdzieHp jest macierza o wymiarach (T — 2) x (T — 2)

15 Hansen (1982).

16 Blundell, Bond, Windmeijer (2000).

1 Taki sposéb definiowania macierzy\Wgodny jest z metodologia UMM podang przez
Greena (1995).
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2 -1 0 - 0O
U U
D_l 2 _1 b OD
H,=0o -1 2 .. oO (2.14)
. . . .0
|:|2 : : ZD
Ho o o - 2

Konstrukcjatej macierzy wynika z przyjetego zalozenia (2.5) o braku skore-
lowania sktadnikow losowych Ui w czasie, a co za tym idzie z faktu, ze Au, sa

generowane przez proces MA(1).

Istnieja jednak takie przypadki, dla ktérych estymator UMM modelu w
postaci pierwszych réznic staje sie estymatorem obciazonym. Ma to migjsce
wowczas kiedy warto$¢ parametru autoregresyjnego zbliza si¢ do jednosci jak
rowniez wtedy, gdy wariancja efektow indywidualnych jest znaczaco wigksza
od wariancji skladnika losowego. Obciazenie to wynika z faktu, ze opdéznione
wartosci zmiennych sg tylko stabymi instrumentami dla réwnan w postaci pier-
wszych rdznic poniewaz sa stabo skorelowane z nastepujacymi po nich pier-
wszymi réznicami zmiennych®®, Szczegdlnie duze obciazenie ma miejsce
wowecezas, gdy instrumentami sa tylko opdznione wartosci zmiennej objasnianej
Yy, a pominigte sa dodatkowe zmienne objasniajace. Symulacje zaprezentowane
przez Blundella i Bondal998) wykazuja, ze w takich przypadkach estymator
UMM dla pierwszych roznic daje znaczaco niedoszacowaneartosci parametru
autoregresyjnego, szczegolnie wowcezas, gdy liczba dostegpnych okresow T jest
mata.

W przypadku, kiedy przedmiotem szacowania jest model konwergencji wa-
runkowej (2.3), takie obciazenie ma wlasnie miejsce poniewaz jak wynika z
wielu dotychczasowych badan parametr autoregresyjny (1 — ) moze przyjmo-
waé¢ wartosci bliskie jednosci. Ponadto mozna spodziewad sig, ze wariancja
efektow indywidualnychn, w heterogenicznych grupach krajow jakie obejmuje
zazwyczaj badanie konwergencji, moze by¢ duza. Co wigcej bardzo czesto
dostepna liczba okresow T jest raczej mata®. Oznacza to, ze w przypadku esty-
macji regresji wzrostu nalezy stosowaé inne estymatory, ktoére pozwalalyby
unikna¢ obcigzenia wynikajacego z zastosowania stabych instrumentow. Takim
estymatorem, ktdry jest w zasadzie rozwinigciem przedstawionej UMM dla
réwnan w pierwszych roznicach, jest zaproponowany przez Blundella i Bonda
(1998) systemowy estymator UMM.

Glowng ideg systemowego estymatora UMM jest estymacja uktadu (T — 2)
réwnan w postaci pierwszych réznic (2.13.) oraz (T — 2)réwnan w poziomach.
Nalezy jednak pamiceta¢, ze dla rownan w poziomach w modelu wystepuja
efekty indywidualne, co oznacza koniecznos¢ nalozenia dodatkowych restryk-

18 Blundell, Bond, Windmeijer (2000), Bond, Hoeffler, Temple (2001).

19 Wynika to m. in. z faktu, ze wielu badaczy stosuje w analizie panele danych, gdzie obser-
wacje po czasie oddalone sa od siebie o pi¢é lat. Uzasadnieniem takich interwatow czasowych
jest che¢ uniknigcia wptywu cykli koniunkturalnych na wyniki oszacowania.
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cji. Wedtug Blundella iBonda (1998) warunkiem, ktory musi by¢ spetniony dla
systemowego UMM jest:

E(n,Ay,)=0 dlai=1,.. N (2.15)
Mozna wykazaé, ze warunek ten jest spetniony, jezeli proces generujacy war-
todci poczatkowe Vi, jest stacjonarny co do Sredniej”’. Jezeli spehiony jest
warunek (2.15) to w przypadku roéwnan w poziomach dla i-tej obserwaciji
mozemy zapisaé nastepujaca macierz instrumentow Z;:

Ay, Ax, Ax, 0 0 o - 0 0 0 Ot=3
a 0
0 0 0 Ay, Ax, Ax, - 0 0 0 t=4
L0 i3 i3 4 0
2T : : c 0 (2.16)
0 0
5O 0 0 0 0 0 - Ay, B, DX Gt=T

jezeli dodatkowa zmienna objasniajaca jest Scisle egzogeniczna lub z gory us-
talona, albo:

Ay, A&x, O o - 0 0 Ot=3
g g

t :EIO 0 Ay, Ax,; - 0 0 gt=4
tog: : : : : !
O O

50 0 0 0 - Ay, &, ,{t=T

(2.17)
jezeli X jest zmienng endogeniczna. Macierz instrumentéow dla wszystkich
réwnan, zarowno w pierwszych rdznicach jak i w poziomach zapiszemy jako:

z° 00
z*=g! _.O (2.18)
00 Z'g
Zatemsystemowy estymator UMM mozemy zapisa¢ nastgpujaco:
A, =(X)ZW,Z°' X ) X,'Z°W,Z°'Y, (2.19)
[Ay,'0
Onyr O
L 1-B8)0 = X'/ - [AyO
gdzie GD=% B)D Xs'=DA By=n'n
0d o Uy,'07 oyQ
0o, O
OX O

Blundell, Bond i Windmeijer [2000] zaproponowali by macierz H dla pier-
wszego kroku estymacji zdefiniowana byta nastgpujaco:

™ 00O
He =1 ° 0 (2.20)
00 1,0

I12 jest macierza jednostkowa o wymiarze (T - 2) natomiastHp okreslona jest
wzorem (2.14Y". Systemowy estymator UMM zastosowany zostat do oszacow-
ania regresji wzrostu przez Bonda, Hoefflera i Temple (2Q@dlezy rowniez
zaznaczy¢, ze obok opisanych powyzej estymatorow UMM istnigja jeszcze

20 Blundell, Bond (1998).
2L Windmeijer (2000) przedstawil analize potencjalnej utraty efektywnosci estymatorow
UMM, wynikajacej z wyboru konkretnej macierzy wag dla wstgpnego estymatora.
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inne, ktore takze moga by¢ stosowane do szacowania dynamicznych modeli
panelowych. Naleza do nich symetrycznie znormalizowany estymator UMM
dla modelu w pierwszych réznicach zaproponowany przez Alonso-Borrego i
Arellano (1999) oraz nieliniowa UMM autorstwa Ahna i Schmidta (1995).

4. Wyniki estymaciji regresji wzrostu

Przejdziemy teraz do omoéwienia wynikéw estymacji regresji wzrostu, na
podstawie ktorych zweryfikowana zostanie hipoteza warunkoyBej
konwergencji w grupie 22 krajowy badaniu wykorzystane zostaly obserwacje
na zmiennych pochodzace z Penn World Tables wersja 6.0, autorstwa Sum-
mersa i Hestona. Estymacja modelu wzrostu poszczegdlnymi metodami doko-
nana zostata przy pomocy procedur Gaussa nalezacych do modutow Panel.1 i
Panel.2. napisanych przdzuan Pin Lina oraz programu w jezyku pakietu
Gauss autorstwa Marii Blangiewicz z Katedry Ekonometrii Uniwersytetu
Gdanskiego.

Celem badania bylo testowanie hipotezy warunkowej B-konwergencji w la-
tach 1993-2000 w grupie sktadajacej si¢ z 15 krajéw Unii Europejskiej i 7 kra-
jow kandydujacych. 7Z grona wszystkich krajéw kandydujacych wybrane
zostaly te, dla ktérych dostepne sa odpowiednie dane statystyczne, czyli
Czechy, Estonia, Litwa, Lotwa, Polska, Stowacja i Wegry. Testowanie
przeprowadzono poprzez oszacowanie dwodch regresji wzrostu typu (2.3).
Wszystkie zmienne z modelu (2.3) przeksztatcone zostaty do postaci odchylen
od srednich okresowych®’, co pozwala uniknaé¢ szacowania nie bedacych
przedmiotem zainteresowania efektow okresowych.

Pierwsza regresja odpowiada tradycyjnemu ujgciu neoklasycznego modelu
Solowa®, dlatego wsrdd zmiennych objasniajacych obok logarytmu poczatko-
wego poziomu dochodu znajduja sie logarytm stopy inwestycji’* w roku po-
czatkowym (S1), oraz logarytm tempa przyrostu liczby ludnosci (i) powiek-
szonego @,05 gdzie0,05 reprezentuje sume wspolnej dla wszystkich krajow
egzogenicznej stopy postepu technicznego (g) oraz, réwniez wspolnej, stopy
deprecjacji §). Wartos¢ 0,05jest zgodna z teoria Solowa i potwierdzona bada-
niami empirycznynir. Efekty estymacji tego modelu réznymi metodami przed-
stawione zostaly w Tablicy 1.

o N1
22K azda srednia liczona jest nastepujaco: X, = z ) & N
1=1

2 Regresje takiej postaci byly przedmiotem badan przedstawionych m.in. w pracach Casel-
liego, Esquivela i Leforta (1996) oraz Bonda, Hoefflera i Temple (2000)

24 Stopa inwestycji okreslona jest stosunkiem realnych inwestycji do realnego PKB.

% caselli, Esquivel Lefort (1996) wykazali, ze przyjecie innej wartosci tego parametru np.
0,07 nie wplyngto w istotny sposob na otrzymane wyniki oszacowania.
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Tabela 1. Estymacja neoklasycznego modelu Solowa

Metoda (1) (2 (3 4 (5) 6) Q)

Esty- BETWEEN MNK WITHIN FDGMM FDGMM SYSGMM SYS GMM

maciji A B A B

Ln(Y 1) 0,9916 0,9912 0,8702 0,8698 0,8013 0,9903 0,9905
(86,2960)  (160,510)  (19,9730)  (8,4031) (5,5840) (80,8863)  (65,0889)

B 0,0087 0,0091 0,3418 0,3462 - 0,0100 0,0099

In(s; w1 -0,0271  -0,0059 0,0283 0,0436 0,0379 0,0069 0,0121
(1,1603) (0,6084) (2,2439) (1,2577) (2,0772) (0,3372) (0,5689)

Inn ; 1,5181 0,8906 -0,2582  -1,2953 -1,2715 0,1666 0,0626

+g+o)  (15920) (1,9031) (0,3597) (1,1350) (-1,2411)  (0,1582) (0,0683)

I. kolumn

W ma- . - - 17 35 22 50

cierzy

instru-

mentéw Z

I kra- 22 22 22 22 22 22 22

jow

l. ob- 22 154 154 110 110 220 220

serwacji

Zrédio: Obliczenia wlasne w programie GAUSS.
Uwagi: Ponizej parametréw podane sq ilorazy statystyki testu t-Studenta, jednakze nie mozna przeprowadzié

standardowego wnioskowania poniewaz nie znany jest rozklad skladnika zaktécajacego modelu.

(1) BETWEEN oznacza estymator miedzygrupowy, ktory jest réwnowazny z oszacowaniem regresji przekro-
Jowej, (2) WITHIN — estymator wewnqtrzgrupowy, (3) MNK — oszacowanie modelu restrykcyjnego, (4) i (3)
FD GMM — estymator UMM modelu w postaci pierwszych réznic, (6) i (7) SYS GMM — systemowy estymator

UMM.

W wersji A estymatora FD GMM jako instrumenty zostaly zastosowane opéznione poziomy zmiennej In(Yy)

oraz pierwsze przyrosty In¢s) i In(n+g+ 9d) jako zmiennych egzogenicznej w postaci kolumn w macierzy Z.
W wersji B estymatora FD GMM jako instrumenty zostaly zastosowane opéznione poziomy zmiennej In(Yi),
opéznione poziomy zmiennej IN(S, 1) oraz opéznione In(ni+g+ d).
W wersji A estymatora SYS GMM jako instrumenty dodatkowo zastosowano opéznione o jeden okres pierwsze
przyrosty zmiennej InfY oraz poziomy In(s.1) i In(n+g+3) jako zmiennych egzogenicznych w postaci

kolumn w macierzy Z.

W wersji B estymatora SYS GMM jako instrumenty dodatkowo zastosowano opdznione o jeden okres pierwsze
przyrosty zmiennej Infy, zmiennej Ins.;) oraz zmiennej In{p-g+ J).
Dla estymatoréow UMM przedstawione zostaly wyniki uzyskane w drugim kroku estymacji.

Zanim przejdziemy do interpretacji otrzymanych wynikéw oszacowania
przyjrzymy sie ocenom parametru autoregresyjnego i szybkosci konwergencji
otrzymanym przez zastosowanie réoznych estymatoréw. Jak daje sie¢ zauwazyc,
przeprowadzone wczesniej poréwnanie wlasnosci poszczegdlnych metod zna-
jduje potwierdzenie w uzyskanych ocenach parametréw. MNK daje wysoka
warto$¢ parametru autoregresyjnego, a co za tym idzie, niska szybkos¢ konwer-
gencji, natomiast estymator wewnatrzgrupowy przeciwnie. Potwierdza to wnio-
ski jakie mozna wysnu¢ z wyprowadzenia asymptotycznych witasnosci obu
estymatoréw: MNK przeszacowujewathin niedoszacowuje parametru autore-
gresyjnego. Ponadto okazuje si¢, ze w przypadku szacowanej regresji stosujac
UMM dla modelu w pierwszych réznicach uzyskalismy oceny (1 - B) nizsze niz
oceny estymatorevithin, co oznacza znaczne niedoszacowanie parametru auto-
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regresyjnego. Z kolei oceny uzyskane systemowym estymatorem UMM mi-
eszcza si¢ w przedziale wyznaczonym przez oceny MNK i within, a zatem uzy-
cie tej metody poprawia wyniki estymacji. Zgodnie z klasycznym zastosow-
aniem zmiennych instrumentalnych w estymacji, wigksza ilo$¢ instrumentow
poprawia efektywnosé estymatora, dlatego tez wnioskowanie dotyczace prawd-
ziwosci warunkowej B-konwergencji i okreslenie jej szybkosci przeprowadzone
zostanie dla wynikéw uzyskanych systemowym estymatorem UMM, w ktorym
instrumentami dla zmiennych endogenicznych sa poprzednie obserwacje
logarytmu dochodwper capitaoraz poprzednie obserwacje logarytmu stopy
inwestycji i logarytmu stopy przyrostu liczby ludnosci powigkszonej o 0,05
Nalezy jednak zauwazyé, ze w tym przypadku oba systemowe estymatory
UMM daty zblizone oceny parametrow.
Otrzymana warto$¢ parametru (1 - 8) = 0,9905 oznacza, ze¢ w badanym

okresie w grupie 22 krajow zaobserwowana zostata warunkowa konwergencja
typu B, poniewaz istniala istotna ujemna korelacja czastkowa migdzy stopa
wzrostu gospodarczego, a poczatkowym poziomem dochodu per capita®.
Whnioskujemy zatem, ze kraje o poczatkowo nizszym poziomie bogactwa
charakteryzowaly si¢ szybszym wzrostem gospodarczym niz kraje poczatkowo
bogatsze. Jezeli zatlozymy, ze kraje nalezace do badanej grupy maja zblizone
wartosci stopy inwestycji oraz tempa przyrostu liczby ludnosci to odleglosé¢ od
stanu wzrostu zZrownowazonego zmniejsza si¢ przecigtnie o okoto 1% rocznie.

W drugim modelu warunkowej konwergencji do poprzednio szacowanej re-
gresji dofaczone zostaly zmienne opisujace strukture gospodarki: udziat wydat-
kéw rzadowych w PKB (GOV,) oraz zmienna opisujaca otwartosé¢ danej eko-
nomii (OPEN,). Wyniki estymacji poszerzonego modelu zamieszczone zostaly
w Tablicy 2.
Okazuje sie, ze jezeli wszystkie kraje nalezace do badanej grupy mialyby zbli-
7one wartosci, omowionych wczesniej stopy inwestycji i tempa przyrostu liczby
ludnosci oraz podobny udziat wydatkow rzadowych w PKB i otwartos¢ gospo-
darki, to szybkos¢ zblizania sie do wspolnego dla wszystkich krajow stanu
wzrostu zrownowazonego wyniostaby okoto 3% rocznie. Porownujac ta war-
to$¢ z uzyskana wcezesniej 1%, mozemy stwierdzi¢, ze im bardziej gospodarki
sq do siebie podobne tymzybciej osiagna wspoélny steady statea zatem
réwniez ten Sam pozionramoznosci wyrazony przez PKBper capita

26 por. réwnanie (2.1).



340 Dorota Ciotek

Tabela 2. Estymacja regresji wzrostu z dodatkowymi zmiennymi egzogenicznymi

Metoda (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Estymaciji BETWEEN MNK WITHIN FD GMM FD GMM SYS GMM SYS GMM
A B A B
In(Y; 1) 0,9834 0,9812 0,8453 0,8328 0,7894 0,9465 0,9734
(98,773) (161,36)  (18,889) (4,1031)  (5,9790) (10,0711)  (58,3460)
B 0,0176 0,0202 - - - 0,0670 0,0294
In (si +1) -0,0323 -0,0098 0,0279 0,0417 0,0374 0,0008 0,0034

(1,7905) (1,0875)  (2,2096) (1,3834)  (1,2854) (0,0098) (0,12086)
In(n; +g+9) -0,4499 -0,3989 -0,1020 -1,0991 -1,0581 -0,0596 -1,0359

(0,4401) (0,8036)  (0,1446) (0,8652)  (1,2088) (0,0129) (1,0375)
GOV, -0,0021 -0,0016 -0,0014 -0,0009 -0,0015 -0,0022 -0,0019
(2,6171) (4,4159)  (2,4753) (0,6757)  (1,5087) (0,5205) (1,4648)
OPEN: 0,0003 0,0003 0,0005 0,0004 0,0005 0,0003 0,0003
(3,2866) (5,5983)  (2,2656) (1,3161)  (2,0575) (0,8178) (2,2923)
. kolumn w
macierzy in- - - - 19 47 24 62
strumentéw Z
I. krajow 22 22 22 22 22 22 22
|. obserwacji 22 154 154 132 132 132 132

Zrédlo: Obliczeniawlasne w programie GAUSS.

Uwagi: Ponizej parametrow podane sq ilorazy statystyki testu t-Studenta, jednakze nie mozna przeprowadzi¢
standardowego wnioskowania poniewaz nie znany jest rozktad sktadnika zaklécajqcego modelu.

(1) BETWEEN oznacza estymator migdzygrupowy, (2) WITHIN — estymator wewngtrzgrupowy, (3) MNK —
oszacowanie modelu restrykcyjnego, (4) i (5) FD GMM - estymator UMM modelu w postaci pierwszych
réznic, (6) i (7) SYS GMM — systemowy estymator UMM.

W wersji A estymatora FD GMM jako instrumenty zostaly zastosowane opéznione poziomy zmiennej In(Yi)
oraz pierwsze przyrosty wszystkich dodatkowych zmiennych objasniajqcych, jako zmiennych egzogenicznych,
w postaci kolumn macierzy Z.

W wersji B estymatora FD GMM jako instrumenty zostaly zastosowane opéznione poziomy zmiennej In(Yi),
opéznione poziomy zmiennej IN(S, 1) i opdZnione poziomy In(ni+g+ d). Pozostale dwie zmienne egzogeniczne
sq instrumentami tylko dla samych siebie.

W wersji A estymatora SYS GMM jako instrumenty dodatkowo zastosowano opdznione o jeden okres pierwsze
przyrosty zmiennej IngY oraz poziomy wszystkich pozostalych zmiennych objasniajqcych w postaci kolumn
macierzy Z.

W wersji B estymatora SYS GMM jako instrumenty dodatkowo zastosowano opdznione o jeden okres pierwsze
przyrosty zmiennej IngyYi zmiennych In(s..), In(ng+g+ 9d). Dwie pozostate zmienne sq instrumentami tylko
dla samych siebie.

Dla estymatorow UMM przedstawione zostaly wyniki uzyskane w drugim kroku estymacyi.

5. Whnioski

Badaniekonwergencji gospodarczej bylo i wciaz jest przedmiotem wielu
badan empirycznych. W obliczy odrzucenia prawdziwosci konwergencji abso-
lutnej w gospodarce Swiatowej, szuka sie odpowiedzi na pytanie, czy mamy do
czynienia z konwergencja warunkowa. Narzedziem umozliwiajacym udzielenie
odpowiedzina to pytanie sa regresje wzrostu, jednakze obok wlasciwego skon-
struowania takiej regresji rownie wazny jest wybdr odpowiedniej metody sza-
cowania jej parametrow. WykazaliSmy, ze poniewaz modele uwzgledniajace
hipoteze konwergencji sa modelami dynamicznymi, powinny by¢ szacowane
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wihasciwymi w takim przypadku metodami. PotwierdziliSmy prawdziwos¢
stwierdzenia zawartego w pracy Bondtefflera i Temple [2001], ze dla re-
gresji wzrostu wilasciwa metoda szacowania parametréow jest systemowym
estymator Uogdlnionej Metody Momentéw.

W wyniku oszacowania dwoch regresji wzrostu systemowym estymatorem
UMM uzyskalismy wyniki, ktore Swiadcza o tym, ze w grupie sktadajacej si¢ z
15 krajow Unii Europejskiej i 7 krajow w okresie transformacji w latach 1993-
2000 obserwowaliSmy proces warunkowej f-konwergencji, jednakze szybkosé¢
tego procesu byla nieznaczna. Okazato si¢ rowniez, ze szybkos¢ konwergencji
jest tymwigksza im bardziej badane gospodarki sgq do siebie podobne, tzn. im
wigcej zmiennych charakteryzujacych poszczegdlne kraje ma zblizone wartosci
w catej grupie. I tak, jezeli kraje bylyby podobne do siebie pod wzgledem stopy
oszczednosci i tempa przyrostu liczby ludnosci, szybkos$¢ dazenia do wspdlnego
poziomu zamoznosci wyniostaby 1% rocznie. Natomiast jezeli ponadto wszyst-
kie kraje mialyby zblizone wartosci udzialu wydatkéw rzadowych w PKB i
podobna otwartos¢ gospodarki, wowcezas szybkos¢ konwergencji wyniostaby
okoto 3% rocznie.
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