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Wprowadzenie

Zagadnienia zwigzane ze wzrostem gospodarczym stanowig od wielu lat
jeden z podstawowych obszaréw badawczych wsréd ekonomistéw zaréwno
w ujeciu teoretycznym, jak i empirycznym. Jednym z celéw tych badan jest
znalezienie odpowiedzi na dwa kluczowe pytania dotyczace zjawiska wzrostu
gospodarczego: od czego zalezy dlugookresowy wzrost gospodarczy oraz dla-
czego wystepuja duze réznice w poziomie dochodéw realnych miedzy krajami.
Badania nad procesem realnej konwergencji (zbieznosci) sa jednym ze sposobéw
odpowiedzi na pytanie o przyczyny wzrostu gospodarczego.

W literaturze istnieje wiele definicji procesu konwergencji gospodarek, jak
rowniez wiele metod wykorzystywanych przy badaniu tego zjawiska!. Zgodnie
z najczesciej stosowang definicja, zbieznos$¢ wystepuje wtedy, gdy kraje stabiej
rozwiniete (o nizszym poziomie PKB na 1 mieszkanca) rozwijajg sie szybciej
niz kraje wyzej rozwinig¢te (o wyzszym poziomie dochodu na 1 mieszkanca).
Powyzsza zbiezno$¢ jest w literaturze nazywana zbieznoscig typu 5. Druga czesto
stosowana definicja méwi, ze zbiezno$¢ wystepuje wtedy, gdy zréznicowanie
dochodéw (mierzone np. wariancjg lub odchyleniem standardowym realnego
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PKB per capita miedzy krajami) maleje w czasie. Tak zdefiniowana zbiezno$é
jest nazywana zbiezno$cig typu o.

W niniejszym badaniu analizujemy konwergencje typu f 126 krajow
Swiata w okresie 1975-2003 (z pewnymi lukami dla niektérych krajéw). Celem
pracy jest konstrukcja modelu, ktéry prawidtowo pozwoli opisaé¢ to zjawisko.
W wigkszosci badan empirycznych zaklada sig, ze parametr konwergencji, czyli
wspo6lczynnik informujacy o zaleznosci tempa wzrostu gospodarczego od poczat-
kowego poziomu dochodu, nie zmienia sie zaréwno w ujeciu czasowym, jak
i przekrojowym?. Prawidtowo$¢ tego zalozenia nie jest jednak oczywista, gdyz
konwergencja — podobnie jak wzrost gospodarczy — wydaje sie by¢ zjawiskiem
ksztaltowanym przez wiele czynnikéw. Dlatego tez gléwna hipoteza badawcza
tego badania glosi, ze parametr konwergencji nie jest staty.

Omawiany w niniejszej pracy model zostal oparty na danych panelowych,
co umozliwia uwzglednienie czynnikéw niemozliwych do wprowadzenia w przy-
padku dysponowania danymi jednowymiarowymi. Zastosowane w pracy metody
estymacji oparte sg na uogélnionej metodzie momentéw, ktorej zastosowanie
wydaje sie w przypadku takich danych najlepsze i pozwala na otrzymanie
wynikéw duzo bardziej wiarygodnych niz przy wykorzystaniu technik opartych
na metodzie najmniejszych kwadratéw.

Praca sktada si¢ z o$miu czeSci. Pierwszg jest wprowadzenie. W czesci
drugiej przedstawiono teoretyczne podstawy wystepowania zjawiska konwer-
gencji typu 5, wykorzystujac do tego celu modele wzrostu gospodarczego, jak
rowniez przeglad badan empirycznych dotyczacych zbieznosci, ze wskazaniem
na najwazniejsze wady estymacji tego zjawiska przez innych autoréw. Nastepnie
oméwiony zostal proponowany w niniejszej pracy model konwergencji oraz
zastosowane metody estymacji wraz z towarzyszacymi im zatozeniami. W czesci
czwarte] oméwiono dane wykorzystywane w badaniu, ostatecznie wybrane
zmienne oraz przyczyny zastosowania przyjetej parametryzacji. W czesci piatej
podane sg wyniki estymacji modelu, ktére zinterpretowano w czeSci szostej.
Czgs¢ sibdma przedstawia analiz¢ oszacowanych czynnikéw indywidualnych
dla poszczegdlnych gospodarek i prébe ich interpretacji. Ostatnia ésma czgéc
zawiera najwazniejsze wnioski.

Do estymacji modelu wykorzystano pakiet STATA 8.0.

Konwergencja w teorii i w badaniach empirycznych

Analizowana w niniejszym artykule zbiezno$¢ warunkowa typu f jest
potwierdzona przez wszystkie neoklasyczne modele wzrostu gospodarczego:
model Solowa [Solow, 1956], [Swan, 1956], [Mankiw, Romer, Weil, 1992],
[Nonneman, Vanhoudt, 1996], model Ramseya [Ramsey, 1928], [Cass, 1965],
[Koopmans, 1965] oraz model [Diamonda, 1965]. Zgodnie z tymi modelami,
gospodarki stabiej rozwiniete wykazujg wyzsze tempo wzrostu gospodarczego
niz gospodarki lepiej rozwiniete pod warunkiem, ze wszystkie z nich daza do

2 W celu przegladu literatury — zob. pkt 2 opracowania.
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tego samego stanu réwnowagi dlugookresowej3. Jeéli stan réwnowagi dtugo-
okresowej poszczegdlnych gospodarek nie jest taki sam, zbiezno$¢ nie musi
wystepowac.

Gtéwnym czynnikiem powodujgcym wyréwnywanie si¢ pozioméw dochodéw
sg — zakladane w modelach neoklasycznych — malejace przychody z kapitatu.
Kraje, w ktéorym zaséb kapitatu jest niewielki, wykazujg wysoka produkcyj-
no$¢ tego czynnika. Przyczynia sie to do wzmozonej aktywnosci inwestycyjnej
i pozwala na osiggniecie szybkiego wzrostu gospodarczego.

Zjawisko konwergencji warunkowej omoéwione zostanie w oparciu o pod-
stawowy model Solowa. Réwnanie przedstawiajace dynamike gospodarki przyj-
muje tu postac*

k(@) = s fk(£)) — (n + a + 0) - k@), (2.1)

gdzie: k(f) - kapital na jednostke efektywnej pracy’, k(f) — przyrost kapitalu
na jednostke efektywnej pracy®, f(.) — funkcja produkcji na jednostke efektyw-
nej pracy, n — tempo wzrostu liczby ludno$ci, a — postep techniczny, 6 — stopa
amortyzacji, t — czas. Zakladajac, ze neoklasyczna funkcja produkcji jest funkcja
Cobba-Douglasa o postaci’ f (k) = k« (0 < @ < 1), réwnanie (2.1) mozna zapisaé
nastepujaco:

K= ske=1—(n+a+d. 2.2)

Roéwnanie (2.2) przedstawia tempo wzrostu kapitalu na jednostke efek-
tywnej pracy w trakcie okresu przej$ciowego w modelu Solowa. Pozwala ono
na zobrazowanie koncepcji zbiezno$ci. Pochodna réwnania (2.2) wzgledem k
wynosi

k) = s(@ — ke <0, (2.3)

Powyzsze wyrazenie przyjmuje warto$¢ ujemng, co oznacza, ze tempo wzro-
stu gospodarczego maleje wraz ze wzrostem poziomu dochodu.

3 Ang. steady-state, okreslany tez jako stan ustalony, stan stacjonarny lub stan réwnowagi dyna-
micznej.

4 Wyprowadzenie réwnania (2.1) znajduje sie w wielu podrecznikach do makroekonomii i te-
orii wzrostu (zob. np. [Romer, 2000], [Heijdra, van der Ploeg, 2002], [Barro, Sala-i-Martin,
2003]).

5 Efektywna praca to iloczyn liczby pracownikéw (rzeczywistej pracy) i poziomu technologii.

6  Kropka nad dang zmienng oznacza jej pochodng po czasie.

7 W celu zachowania wigkszej przejrzystosci wzoréw pominicte zostaja indeksy czasowe 1.
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Rysunek 1. Wzrost gospodarczy w modelu Solowa
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k(0) — poczatkowy zaséb kapitatu na jednostke efektywnej pracy,
k* — zas6b kapitatu na jednostke efektywnej pracy w stanie réwnowagi dtugookresowe;j.

Zbiezno$¢ mozna takze przedstawié graficznie. Rysunek la przedstawia oba
wyrazenia znajdujace si¢ po prawej stronie réwnania (2.2). Z réwnania tego
wynika, ze tempo wzrostu kapitatu jest rowne mierzonej w pionie odleglosci
miedzy krzywymi sk¢-11i (n + a + 0). Na rysunku la widaé, ze w miare wzro-
stu poziomu kapitatu z k(0) do k* odleglos¢ pomiedzy obydwiema krzywymi
maleje, co oznacza, ze tempo wzrostu kapitatu jest coraz mniejsze.

Zbiezno$¢ wyjasniona przez modele neoklasyczne jest warunkowa. Jezeli
dwie gospodarki bedg dazyty do dwéch réznych stanéw ustalonych, gospo-
darka stabiej rozwinieta nie musi rozwijaé sie szybciej. Jest to zilustrowane
na rysunku 1b.

Zal6zmy, ze np. réznice w poziomie technologii lub stopie oszczednosci
sprawiajg, iz krzywa ske -1 dla kraju wysoko rozwini¢tego (KWR) lezy dalej od
poczatku uktadu wspoétrzednych niz krzywa sk«-1 dla kraju stabo rozwinietego
(KSR). Oznacza to, ze wielkos¢ kapitatu w stanie réwnowagi dlugookresowe;j
dla KWR jest wigksza niz dla KSR. W takim przypadku kraj wysoko rozwi-
niety, startujacy z punktu poczgtkowego o wyzszym poziomie kapitaléw, moze
rozwijaé sie szybciej.

Powyzej zilustrowana koncepcja zbieznos$ci warunkowej typu f dotyczy
wszystkich modeli neoklasycznych. Poszczegblne modele r6znig sie miedzy sobg
ocenami wspétczynnika f, informujacego o szybkosci zbieznoSci gospodarek,
zgodnie ze wzorem

% = B(lny *— Iny), (2.4)

gdzie: y — wielko$¢ produkcji na jednostke efektywnej pracy w okresie z,
y* — wielko$¢ produkcji na jednostke efektywnej pracy w stanie ustalonym.
Z réwnania (2.4) wynika, ze tempo wzrostu gospodarczego zalezy od odleglosci
dzielgcej gospodarke od jej stanu ustalonego. Parametr § okresla, jaki procent
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odlegto$ci w kierunku stanu réwnowagi dtugookresowej gospodarka pokonuje
w ciggu jednego okresus.

Calkowicie odmienne wnioski na temat wystepowania zjawiska konwergencji
wynikajg z modeli endogenicznych (zob. np. [Uzawa, 1964, 1965], [Romer, 1986,
1990], [Lucas, 1988], [Grossman, Helpman, 1991], [Rebelo, 1991], [Aghion,
Howitt, 1992]). Modele endogeniczne nie zakladajg wystepowania malejacych
przychodéw z odnawialnych czynnikéw produkcji, co sprawia, ze nie wyjasniaja
one zjawiska zbiezno$ci®.

Jak widaé¢ zatem, zjawisko wyréwnywania sie pozioméw dochodu nie
wynika jednoznacznie z teorii ekonomii. Teoria nie dostarcza tez jednoznacz-
nej odpowiedzi na pytanie o szybko$¢ procesu konwergencji. Rozbieznosci te
wskazujg na konieczno$¢ prowadzenia badan empirycznych nad konwergencja.
W szczegblnoSci, w badaniach takich nalezy potozyé nacisk na kwestie zbiez-
nos$ci warunkowej oraz na poprawne skonstruowanie modelu konwergencji,
ktéry uwzglednialby fakt, ze rzeczywiste zalezno$ci miedzy pewnymi zmiennymi
ekonomicznymi moga odbiegaé¢ od zaleznos$ci uwzglednionych w modelach
wzrostu, opartych na wielu upraszczajacych zalozeniach.

Wyniki badan empirycznych nad konwergencja typu  zaczely pojawiaé sie
w literaturze ekonomicznej w latach 80. XX w. Jedno z pierwszych takich badan
zostalo przeprowadzone przez [Baumola, 1986]. W swojej analizie autor ten
pokazal, ze Swiat jako calo$¢ nie rozwija si¢ zgodnie z hipoteza konwergen-
cji (w kategoriach absolutnych). Niemniej jednak, w grupach w przyblizeniu
homogenicznych (np. kraje wysoko rozwiniete) daje sie¢ zauwazy¢ tendencje
konwergencyjne. Mimo iz to badanie zostalo skrytykowane przez [De Longa,
1988], wyniki uzyskane przez Baumola sg zgodne z wynikami wielu p6zniej-
szych badan empirycznych.

Jednymi z najszerszych analiz empirycznych dotyczacych zjawiska wzrostu
gospodarczego i konwergencji sa badania prowadzone od konca lat osiemdzie-
sigtych przez Roberta Barro wraz z zespolem (zob. np. [Barro, Sala-i-Martin,
2003]). Autorzy ci w réwnaniach regresji tempa wzrostu gospodarczego
uwzgledniajg, oprécz poczatkowego poziomu dochodu, wiele innych zmien-
nych bedacych potencjalnymi czynnikami wzrostu, takich jak np. inwestycje,
wydatki konsumpcyjne panstwa, osiagniecia naukowe, oczekiwana dlugosé

8 Teoretyczng warto$¢ parametru f w poszczegblnych modelach uzyskuje sie dokonujac log-
linearyzacji wokot stanu ustalonego réwnan przedstawiajgcych dynamike gospodarki w trakcie
okresu przej$ciowego. Procedura log-linearyzacji jest opisana m.in. przez [Romera, 2000] oraz
Barro i Sala-i-Martina [2003].

9 Na przyklad z modelu learning-by-doing Romera wynika, ze tempo wzrostu gospodarczego
ro$nie wraz ze wzrostem poziomu dochodu, co oznacza wystepowanie tendencji dywergen-
cyjnych. Podobne wnioski wynikaja z modelu Romera ze zwigkszajaca sie liczbg débr. Z kolei
analiza dynamiki okresu przejSciowego modelu Lucasa informuje, Ze kraje stabo rozwiniete
mogg rozwija¢ sie szybciej lub wolniej niz kraje wysoko rozwinigte. Zalezy to od tego, czy
niski poziom rozwoju wynika z niedoboru kapitatu fizycznego (wéwczas kraje stabo rozwiniete
beda rozwijaé sie szybciej) czy ludzkiego (wéwczas kraje stabo rozwiniete beda wykazywaé
wolniejszy wzrost). Natomiast model Aghiona-Howitta z poprawiajacy sie jakos$cig débr wska-
zuje na brak zalezno$ci miedzy poziomem dochodu i tempem wzrostu gospodarczego.
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zycia, stopa urodzen, jako$ciowy wskaznik prawa, poziom demokracji, otwar-
to$¢ gospodarki, terms of trade, inflacja. Wyniki badan potwierdzaja wyste-
powanie konwergencji warunkowej na $wiecie w tempie ok. 2% rocznie. Do
podobnych wnioskéw doszli [Mankiw, Romer i Weil, 1992], ktérzy jako pierwsi
przeprowadzili analize konwergencji bazujac $cisle na modelu Solowa. Badania
przeprowadzone przez Barro oraz przez Mankiwa, Romera i Weila stanowig
podstawe wielu innych badan empirycznych (zob. np. [Cardenas, Pontén, 1995],
[Nonneman, Vanhoudt, 1996], [Murthy, Chien, 1997], [Murthy, Upkolo, 1999],
[Silvestriadou, Balasubramanyam, 2000], [Freeman, Yerger, 2001], [Maurseth,
2001], [Balisacan, Fuwa, 2003], [Carrington, 2003], [de la Fuente, 2003]).

0Od potowy lat dziewie¢dziesigtych coraz bardziej popularne stajg sie badania
z uzyciem danych panelowych. W modelach opartych na danych panelowych
uzyskuje sie zazwyczaj znacznie wyzsze wartoSci wspotczynnikéw tempa zbiez-
noéci niz w modelach wykorzystujacych dane przekrojowe (zob. np. [Barro,
Sala-i-Martin, 2003, s. 495], [Islam, 1995], [Engelbrecht, Kelsen, 1999], [Di
Liberto, Symons, 2003]).

Wiele artykutéw poswieconych zjawisku konwergencji pojawilo sie takze
w polskiej literaturze ekonomicznej. Wéréd najwazniejszych prac nalezy wymie-
ni¢ nastepujgce pozycje: [Wojtyna, 1995], [Tokarski, 1997], [Liberda, Tokarski,
1999, 2004], [Kwiatkowski, Rogut, Tokarski, 2001], [Gawlikowska-Hueckel,
2002], [Liberda, Rogut, Tokarski, 2002], [Zienkowski, 2003], [Kwiatkowski,
Roszkowska, Tokarski, 2004], [Malaga, 2004], [Préchniak, 2004, 2006b],
[Rokicki, 2004], [Growiec, 2005], [Listkiewicz, 2005], [Matkowski, Prochniak,
2005, 2006], [Siwinski, 2005].

Dostepne badania empiryczne pozwalaja na wskazanie dwéch prawidlowosci
cechujacych proces realnej konwergenciji. Po pierwsze, zbiezno$¢ w kategoriach
absolutnych wykazuja gospodarki w miar¢ homogeniczne (np. kraje OECD) oraz
regiony niektérych panstw, natomiast zr6znicowane grupy krajéow wykazujg co
najwyzej zbiezno$¢ warunkowa. Po drugie, wspétczynniki szybkosci zbieznosci
w wielu badaniach empirycznych przyjmujg warto$¢ ok. 2%, co wskazuje, ze
zbieznos¢ gospodarek jest bardzo wolna.

Badania empiryczne nad konwergencja nie sg wolne od wad. [Friedman,
1992] i [Quah, 1993] pokazali niezaleznie, ze réwnania regresji typu Barro
obarczone sg tzw. btedem Galtona, zwigzanym z automatycznym dazeniem
ku $redniej (por. [Boyle, McCarthy, 1997], [Bliss, 1999], [Maurseth, 2001]).
[Mankiw, 1995] i [Quah, 1996] zarzucaja z kolei, ze wiekszo$¢ badan empirycz-
nych traktuje poszczegblne gospodarki oddzielnie nie uwzgledniajac wzajem-
nych powigzan miedzy nimi (por. [Maurseth, 2001]). Nalezy takze zaznaczyé, ze
w wielu badaniach empirycznych zjawisko konwergencji analizuje si¢ na danych
usrednionych obejmujacych piecio- lub dziesi¢cioletnie okresy (por. np. [Andrés,
Doménech, Molinas, 1996], [Islam, 1995], [Engelbrecht, Kelsen, 1999], [Barro,
Sala-i-Martin, 2003]). Takie podejscie, ktérego jednym z celéw jest usuniecie
wahan cyklicznych, nalezy podda¢ w watpliwosé, gtéwnie z dwéch powoddw.
Po pierwsze, cykle koniunkturalne w poszczegblnych krajach nie musza byé ze
sobg zsynchronizowane. Po drugie, nie mozna przyjmowac w sposéb arbitralny
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dtugosci trwania cyklu bez uprzedniego zbadania tego zjawiskal0. Wszystkie
badania empiryczne nad konwergencjg zaktadajg takze, ze wspétczynnik kon-
wergencji jest staly.

Model - konstrukcja, metoda estymacji i zalozenia

Testowanie zbieznoSci w ujeciu warunkowym wymaga odpowiedniej spe-
cyfikacji modelu konwergencji. Do analizy zbiezno$ci absolutnej wykorzystuje
sie réwnanie regresji, w ktérym zmienng objasniang jest tempo wzrostu gospo-
darczego, a zmienng objasniajaca — poczatkowy poziom dochodu. Zbiezno$é
warunkowa wymaga wprowadzenia do modelu dodatkowych zmiennych objas-
niajacych, pozwalajacych wyodrebni¢ stan réwnowagi dlugookresowej poszcze-
gblnych gospodarek.

W celu zbadania wystepowania konwergencji warunkowej oprzemy sie na
danych panelowych obejmujacych panel niezbilansowany zlozony ze 126 kra-
jow obserwowanych w latach 1975-2003. W opisanych w literaturze modelach
konwergencji przyjmuje sie, ze stopa konwergencji jest stala w czasie, a takze
jednakowa dla wszystkich panstw obejmowanych badaniami. Zaktadajac wyni-
kajaca z modeli wzrostu gospodarczego (por. np. [Mankiw, Romer, Weil, 1992])
wyjSciowg postaé potegowg zaleznosci, prowadzi to do modelu o postaci:

A InPKB;, = BInPKB;, |+ vxy(+a,+v,)+ ¢ (3.1)

gdzie x;; jest wektorem charakterystyk danego i-tego kraju w okresie ¢, majacych
wplyw na tempo wzrostu gospodarczego!!l. @; oznacza efekty indywidualne
przyjmujace stale w czasie wartos$ci dla poszczegélnych krajow, lecz potencjalnie
r6zne miedzy poszczegdlnymi panstwami, zas v, — efekty czasowe przyjmujace
takie same wartosci dla wszystkich krajéw w danym okresie, lecz potencjalnie
rézne w poszczeg6lnych latach (wlaczenie do modelu ¢; i v, wymaga dyspono-
wania panelem). Po transformacji model mozna zapisa¢ w postaci

InPKB;, = (1 + /)InPKB;, |+ X (ta,+v,)+e,. (3.2)

Autorzy badan czesto dochodza do wniosku, ze elastycznos$é stopy wzrostu
PKB wzgledem poczatkowego poziomu dochodu, wynikajaca z oceny parametru
B, jest ujemna, lecz nieznacznal!? (cho¢ z reguly statystycznie istotna po przyjeciu
standardowego poziomu istotno$ci). Jednakze pewne watpliwoéci moze budzié
fakt przyjecia wspélnej dla wszystkich rozwazanych jednostek iniezmiennej
w czasie warto$ci parametru konwergencji. [Barro i Sala-i-Martin, 2003] podaja

10 Fakty te potwierdza analiza danych z lat 1975-2003 wykorzystanych do niniejszego badania.

11 Efekty indywidualne i czasowe podane w nawiasie nie moga by¢ i nie sg obecne w modelach
opartych jedynie na danych przekrojowych, ani w modelach opartych na danych panelowych
szacowanych za pomocag KMNK (tzn. estymatora okre$lanego mianem pooled).

12 Por. wyniki innych badan opisane w czesci drugiej.
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empiryczne argumenty popierajace stuszno$é takiego zalozenia: po podzieleniu
analizowanej przez nich préby na dwa subpanele ztozone z krajow, w ktérych
poczatkowy poziom PKB byt odpowiednio powyzej i ponizej mediany w roz-
ktadzie, a nastepnie oszacowaniu osobnych modeli opartych na rozlacznych
subpanelach stwierdzaja, ze rozpatrujac poszczegblne parametry, w przypadku
wiekszosci z nich (a w szczegdélnosci w przypadku parametru konwergencji) nie
stwierdzono statystycznie istotnych réznic miedzy odpowiednimi parametrami
szacowanymi na podstawie tak utworzonych dwoéch podpréb. Jednakze nalezy
zwrdéci¢ uwage na trzy argumenty, ktére poddajg w watpliwo$¢ ich wniosek:

1) Podzial préby na subpanele krajéw na nizszym i wyzszym poziomie rozwoju
na podstawie kryterium mediany w rozktadzie PKB ma charakter arbitralny.
W opisywanych w niniejszym badaniu analizach stwierdzono, ze w rzeczy-
wisto$ci podziat krajéw wedtug innych kryteriéw badz tez rozgraniczenie
na podstawie innego niz mediana kwantyla w rozkladzie PKB, prowadzi
do odmiennych wnioskéw (por. tablica 1).

2) Barro i Sala-i-Martin przyznaja, ze w tescie tacznego zréznicowania parame-
tréw w obu subpanelach stwierdza sie jednak, ze réznice miedzy nimi majag
charakter statystycznie istotnych (na przyjetym poziomie istotnosci 0,05).

3) Opisywana przez nich procedura ma charakter testu wstepnego (pretestu),
tymczasem nie jest oczywiste, czy przy tego typu testach przyjety poziom
istotno$ci 0,05 jest rzeczywiscie odpowiedni (por. np. [Lindley, 1957]).
W przypadku testéw wstepnych stwierdzono, ze czesto nalezatoby przyjaé
znacznie wyzszy poziom istotno$ci (por. [Maddala, 2001, s. 32]), co przy
podawanej przez Barro i Sala-i-Martina warto$ci p réwnej 0,12 w znaczacy
spos6b zmienia ostateczne wnioski.

W niniejszej pracy uchylimy zatozenie o stato$ci parametru konwergencji na
rzecz zalozenia o jego potencjalnej zaleznosci od pewnych zmiennych objasnia-
jacych. Tym samym, kierujac si¢ wymienionymi wyzej przestankami, uchylamy
przyjmowane w niemal wszystkich badaniach zalozenie o jednakowym tempie
czystego procesu konwergencji (przy danych warunkach poczatkowych), co
stanowi jeden z gléwnych elementéw oryginalnych przeprowadzonych ana-
liz. Zdaniem autoréw trudno wskaza¢ inne niz fatwos¢ obliczeniowa i wyniki
empiryczne powody, dla ktérych jest ono konsekwentnie stosowane, przy czym
pierwszy z wymienionych nie jest trafny, o czym pisaliémy powyzej.

Model przyjmuje wiec postaé

AInPKB, = 0,InPKB,, _, + ¥x; + @, + v, + ¢, 53
Oy = By + Bz ’ '

gdzie x;; jest wektorem zmiennych majacych bezposredni wplyw na tempo
wzrostu, za$ z; — wektorem zmiennych majacych wplyw na tempo wzrostu
poprzez parametr konwergencji bedacy ich funkcjg. Cze$¢ zmiennych moze
przy tym naleze¢ do obu kategorii jednoczesnie. Kwestia doboru odpowiednich
zmiennych i parametryzacji modelu do wektoréw x; i zj jest przedmiotem
kolejnego punktu artykutu.
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Istotng kwestig jest dobdér odpowiedniej metody estymacji powyzszego
modelu. Dysponowanie danymi panelowymi umozliwia wprowadzenie do
modelu efektéw indywidualnych, okreslajacych charakterystyczne cechy poszcze-
g6lnych gospodarek (a takze potencjalnie cechy poszczegélnych spoteczenstw),
co — w sytuacji ich skorelowania ze zmiennymi objas$niajagcymi modelu — pozwala
na unikniecie problemu braku zgodnos$ci estymatoréw (por. [Mundlak, 1963]).
Ponadto mozliwe jest wprowadzenie do modelu efektéw czasowych umozli-
wiajacych uwzglednienie wplywu na tempo wzrostu czynnikéw wspélnych dla
wszystkich gospodarek w danym okresie (jak np. kryzysy naftowe) lub tez
efektéw czasowych w ujeciu regionalnym, uwzgledniajagcych czynniki majgce
okreslony wplyw na pewng grupe panstw (nie na wszystkie) w danym okresie,
co czeSciowo rozwigzuje problem zakladanej w baniach opartych na danych
przekrojowych niezaleznosci gospodarek, wskazywany m.in. przez [Maursetha,
2001]. W wielu opracowaniach autorzy dysponujagc danymi panelowymi stoso-
wali do estymacji modeli konwergencji klasyczne podejscia fixed lub random
effects (por. np. [Islam, 1995], [Engelbrecht, Kelsen, 1999], [Di Liberto, Symons,
2003]). Latwo pokazaé, ze estymatory oparte na tych podej$ciach sg jednak
w modelach autoregresyjnych obcigzone, a takze niezgodne w sytuacji, gdy N
(liczba krajow) dazy do nieskoniczonodci, lecz T (liczba okreséw) jest skonczona.
Warto przy tym zauwazyé, ze przy T — « estymator fixed effects jest zgodny
(por. [Verbeek, 2000]). Z uwagi na duza, jak na typowy zbiér panelowy, liczbe
okreséw uwzglednionych w badaniu, wyniki uzyskane za pomocg tego esty-
matora zostang podane, jednak opieranie na nich interpretacji jest ryzykowne,
gdyz nawet taka liczba okreséw nie gwarantuje satysfakcjonujacej precyzji.

W tej sytuacji estymacja modelu powinna by¢ oparta na metodach zmien-
nych instrumentalnych. W celu zwiekszenia efektywnosci, korzystnym roz-
wigzaniem bedzie zastosowanie estymatora uogélnionej metody momentéw.
Rozwinigty wariant tej metody do estymacji autoregresyjnych modeli opartych
na danych panelowych zastosowali jako pierwsi [Arellano i Bond, 1991]. Idea
metody polega na zapisaniu szacowanego modelu w postaci pierwszych réznic
a nastepnie znalezieniu odpowiednich instrumentéw skorelowanych ze zmienng
objasniajacg, jaka w takim modelu jest opézniony przyrost zmiennej objasnia-
nej, za$ nieskorelowanych ze skladnikiem losowym (bedacym przyrostem ¢;,
z pierwotnego modelu). W metodzie Arellano i Bonda rol¢ instrumentéw spet-
niaja wartosci (poziomy) zmiennej objasnianej sprzed co najmniej 2 okreséw.
Odpowiednie instrumenty zostajg takze wprowadzone dla pozostatych zmien-
nych objasniajacych, w zaleznosSci od tego czy majg one charakter zmiennych
$cisle egzogenicznych, stabo egzogenicznych, czy tez endogenicznych. Niekt6rzy
autorzy (por. [Ciotek, 2004]) sugeruja zastosowanie bardziej rozbudowanego,
tzw. systemowego estymatora uogélnionej metody momentéw (por. [Blundell
i Bond, 1998]), ktérego idea polega na wykorzystaniu instrumentéw zapropo-
nowanych przez Arellano i Bonda oraz opéznionych pierwszych przyrostow
zmiennej objasnianej jako instrumentéw dodatkowych dla réwnan w poziomach,
proponowanych przez [Arellano i Bover, 1995]. Blundell i Bond rozwazaja takze
wykorzystanie dalszych instrumentéw proponowanych przez [Ahna i Schmidta,
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1995]. Metody te w niniejszej pracy nie zostang jednak zastosowane z dwd6ch
przyczyn. Po pierwsze, ich zastosowanie wymaga przyjecia dodatkowych zato-
zen, ktorych spelnienie wydaje sie watpliwe (instrumenty Arellano i Bover
wymagajg w kontek$cie omawianego modelu zalozenia niezaleznosci liniowej
Aln PKB;j, oraz a; dlai =1, ..., N, co, jak zostanie pokazane w czesci siddme;j,
nie jest spelnione, za$ instrumenty Ahna i Schmidta wymagaja dodatkowo
zalozenia homoskedastycznosci sktadnika losowego w czasie dla poszczegdl-
nych szeregbéw). Po drugie, przewaga efektywnosci estymatoréw opartych na
instrumentach Arellano-Bover i Ahna-Schmidta nad estymatorem Arellano-
Bonda ujawnia si¢ (przy zalozeniu spelnienia wszystkich wymienianych zalozen)
w szczegblno$ci wowcezas, gdy N — o, za§ T jest relatywnie male (Blundell
i Bond podajg wyniki symulacji dla T =4 i T = 11). Wtedy estymator Arellano-
Bonda jest szczegblnie mato efektywny. Tymczasem w przeprowadzanym bada-
niu $rednia liczba okreséw dostepnych dla kazdego kraju wynosi blisko 20, co
- w przypadku danych panelowych - jest liczbg znaczaca.

Aby mozliwe bylo zastosowanie metody Arellano-Bonda, konieczne jest
przyjecie zalozen:
E(a;) = 0,E(g;) = 0,E(g,;) = 0,E(g;v,) = 0dlai = 1,...,Norazt = 1,....,T, (3.4)

i
E(e,&,)dlai = 1,...,N oraz Vs # t. (3.5)

Zalozenie (3.5) dotyczace braku autokorelacji sktadnika losowego moze nie by¢
spelnione i wymaga zweryfikowania, za$ pozostate zatozenia wydaja sie by¢ natu-
ralne. Dopuszczamy jednocze$nie wystepowanie heteroskedastycznosci sktadnika
losowego oraz potencjalng endogeniczno$¢ zmiennych objasniajacych, ostatni
z probleméw rozwigzujac poprzez zastosowanie odpowiednich instrumentow.

Pelna procedura ma charakter iteracyjny, przy czym w kolejnych krokach
metody wyznacza sie warto$¢ estymatora, w oparciu o nig — wartosci reszt dla
kolejnych obserwacji, ktére z kolei wykorzystuje sie do konstrukcji macierzy wag
w kolejnym kroku i wyznaczenia kolejnej warto$ci estymatora, powtarzajgc proces
do uzyskania zbieznosci. Arellano i Bond sugeruja jednak, ze lepszych wynikow
dostarczy¢ moze procedura jednostopniowa, w ktérej przyjmuje sie a priori okre-
$long postaé macierzy wag. W pracy zostang zatem podane wyniki uzyskane za
pomoca metody jednokrokowej, ktérej prawidtowo$é mozna w znacznej mierze
oceni¢ na podstawie wynikéw testu Sargana, do czego wrécimy w czesci piatej.

Dane wykorzystane w modelu i dob6r zmiennych!3

Zmienng obja$niang w konstruowanym modelu jest tempo wzrostu realnego
PKB per capita wedlug parytetu sity nabywczej, liczone jako réznica logaryt-
méw naturalnych.

13 Wszystkie zmienne pochodzg z bazy danych Banku Swiatowego World Development Indicators.
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Zmienne uwzglednione w modelu w charakterze zmiennych objasniajacych
mozna podzieli¢ na 4 grupy. W pierwszej grupie znajduje sie poczatkowy poziom
dochodu, a doktadniej — poziom realnego PKB per capita wedlug parytetu sity
nabywczej z okresu poprzedniego. Jest to podstawowa zmienna wykorzystywana
w badaniach nad zbieznos$cia, gdyz jej zalezno$¢ z tempem wzrostu gospodar-
czego pozwala okresli¢ stopien konwergencji gospodarek. Drugg grupe stanowig
tzw. zmienne kontrolne, ktérych celem jest wyodrgbnienie wplywu innych niz
poczatkowy poziom dochodu czynnikéw wzrostu gospodarczego. Trzecig grupe
stanowig zmienne wplywajace przede wszystkim na szybko$¢ procesu konwer-
gencji. Zmienne te wystepuja w modelu w iloczynie z poczgtkowym poziomem
dochodu. Czwartg grupe stanowig zmienne binarne, wyrézniajace poszczegdlne
lata (z pominieciem zmiennej dla roku 2003 jako okresu referencyjnego) oraz
kraje o zréznicowanym udziale analfabetéw w spoteczenstwie. Do modelu
zostaly tez wprowadzone efekty indywidualne dla poszczegblnych krajow.

Gtéwnym problemem dotyczacym empirycznego zastosowania modelu opisa-
nego w poprzednim punkcie jest ustalenie doktadnej listy zmiennych zaliczanych
do grupy drugiej i trzeciej. Trudno$ci wynikajg z tego, ze teoria ekonomii oraz
badania empiryczne nie pozwalajg na jednoznaczne okre$lenie determinant
wzrostu gospodarczego i konwergencji.

Dobér zmiennych kontrolnych do modelu zostat przeprowadzony na podsta-
wie 3 kryteriéw: (a) istnienia teoretycznego wplywu danej zmiennej na wzrost,
(b) potwierdzenia wystepowania tego wplywu w prowadzonych wczeéniej bada-
niach empirycznych, (c) dost¢pnosci danych.

W efekcie do modelu zostaly wlaczone nastepujace zmienne objasniajgce
z grupy drugiej i trzeciej:

* A - akumulacja kapitatu brutto!'4 (w % PKB),

* WRK - logarytm naturalny wielkoéci wydatkéw konsumpcyjnych panstwa
na 1 mieszkanca,

* SHZ - saldo bilansu handlowego (w % PKB),

* M3 - podaz szerokiego pienigdza M3 (w % PKB),

* PZ - logarytm naturalny wielkoSci pomocy na 1 mieszkanca,

e UNA - logarytm naturalny odsetka os6b umiejgcych czytaé i pisaé wéréd
0s6b powyzej 15 lat,

* SNP - logarytm naturalny stosunku liczby oséb w wieku nieprodukcyjnym
do liczby oséb w wieku produkcyjnym,

» STB - akumulacja $rodkéw trwalych brutto!s (w % PKB).

Wiaczanie zlogarytmowanych warto$ci zmiennych wynika z linearyzacji
postaci potegowej funkcji produkcji. Taka postaé funkcji produkcji przyjmuje
sie w wielu pracach teoretycznych i empirycznych z zakresu wzrostu gospodar-
czego, za$ argumentem popierajacym stusznos$é tego podejscia sg z pewnoscia
zalezne od warto$ci wszystkich zmiennych objasniajacych przyrosty krancowe
zmiennej objasnianej wzgledem poszczegdlnych ujetych w modelu czynnikow.

14 Ang. gross capital formation.
15 Ang. gross fixed capital formation.



12 GOSPODARKA NARODOWA Nr 10/2006

Przyjeto, ze sposréd powyzszych o$miu zmiennych pierwsze cztery wplywaja
bezposrednio na tempo wzrostu gospodarczego, za$ wplyw pozostatych zmien-
nych na wzrost odbywa sie w sposéb posredni, poprzez ich oddzialywanie na
szybko$¢ procesu konwergencji gospodarek.

Do modelu wilaczono takze zmienng okreslajacg logarytm naturalny PKB
z okresu wcze$niejszego (zmienna PKB (¢t - 1)), efekty czasowe dla poszczegdl-
nych lat (zmienne r1977-r2002; w modelu (3.3) schematycznie oznaczane jako
v,) oraz efekty indywidualne dla poszczegblnych krajéw (w modelu (3.3) ozna-
czane ¢;) umozliwiajgce uwzglednienie zréznicowanych, lecz statych w czasie
charakterystyk poszczegdlnych gospodarek. Z grupy czwartej wlaczono zmienne
okre$lajgce podzial krajéw pod wzgledem udziatu analfabetéw w spoteczen-
stwie (zmienna binarna AN _GI, pominieta w celu unikniecia wspélliniowosci
doktadnej zmiennych objas$niajacych, przyjmuje warto$é 1 dla krajéw, dla kto-
rych udziat nieanalfabetéw w spoleczefistwie znajduje sie ponizej pierwszego
kwartyla w rozktadzie udziatu takich oséb w spoteczenstwach w catym panelu,
zmienna AN G2 wyréznia obserwacje, dla ktérych udzial nieanalfabetéw znaj-
duje sie miedzy pierwszym a drugim kwartylem w swoim rozktadzie, AN G3
wyr6znia obserwacje, dla ktérych udzial nieanalfabetéw znajduje si¢ miedzy
drugim a trzecim kwartylem w swoim rozkladzie, wreszcie AN G4 wyrdznia
obserwacje o udziale nieanalfabetéw przekraczajacym trzeci kwartyl rozktadu).
Przyjeto, ze zmienne te — bedace pewnym przyblizeniem poziomu rozwoju spo-
teczenistwa, a wigc poziomu kadr roboczych — wplywajg na zmienng objasniang
poprzez parametr konwergencji, zatem beda — podobnie jak zmienne z grupy
trzeciej — stanowié¢ ,sktadowe” tego parametru.

Wyniki estymacji modelu

W czeSci trzeciej wspomniano argumentacje Barro i Sala-i-Martina,
potwierdzajaca stabilno$¢ parametru konwergencji w grupie krajéw bogatszych
i biedniejszych, jednocze$nie jednak nadmieniliSmy, ze dalszy podzial panelu
na mniejsze grupy krajéw prowadzi do wniosku o zréznicowaniu tego para-
metru w zmniejszonych podprébach. Dodatkowo, podzial krajéw na podpréby
pod wzgledem wartosci zmiennych, o ktérych zakladamy, ze maja wplyw na
warto$¢ samego parametru konwergencji, takze prowadzi do uzyskania zna-
czgco réznych wynikéw w tak uzyskanych subpanelach. W tablicy 1 podano
oszacowania cze$ci parametréw (z pominieciem efektéw czasowych i indywi-
dualnych oraz wyrazu wolnego) dla opartego na zalozeniu statosci parametru
konwergencji modelu (3.2), w ktérym

Xijt = [Ait' WRKI‘[, SHZZ‘[, M3il]‘ (51)

Kolejne kolumny podajg oszacowania parametréw uzyskane za pomoca
estymatora Arellano-Bonda w modelu opartym na prébie ztozonej z obserwacji,
dla ktérych warto$¢ zmiennej SNP byla nizsza od mediany w jej rozkladzie (A),
warto$¢ SNP byla wyzsza od mediany (B), warto§¢ UNA byta nizsza od mediany
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(C), warto$¢ UNA byta wyzsza od mediany (D), warto$¢ op6znionego PKB
znajdowala sie¢ odpowiednio ponizej pierwszego kwartyla w rozkladzie PKB
(E), miedzy pierwszym a drugim kwartylem (F), miedzy trzecim a czwartym
kwartylem (G) lub powyzej czwartego kwartyla (H). Ponizej poszczegélnych
ocen podano btedy standardowe.

Tablica 1

Czastkowe wyniki estymacji modelu (3.2) z zestawem zmiennych objasniajacych (5.1)

A B C D E F G H
SNP- SNP+ UNA- UNA+ PKB(1) PKB(2) PKB(3) | PKB(4)
PKB 0,84346 | 0,77296 | 0,76649 | 0,83251 | 0,85265 | 0,79038 | 0,76043 | 0,70340
-1 0,01222 | 0,00986 | 0,01396 | 0,00935 | 0,01750 | 0,01753 | 0,01525 | 0,01929
0,00321 | 0,00344 | 0,00284 | 0,00366 | 0,00394 | 0,00366 | 0,00470 | 0,00598

A 0,00025 | 0,00028 | 0,00032 | 0,00024 | 0,00036 | 0,00038 | 0,00039 | 0,00048
0,03980 | 0,06094 | 0,06172 | 0,04485 | -0,00901 | 0,08509 | 0,07321 | 0,17601

WRE 0,00714 | 0,00633 | 0,00836 | 0,00571 | 0,00866 | 0,01016 | 0,00839 | 0,01449
0,00191 | 0,00146 | 0,00279 | 0,00167 | 0,00208 | 0,00268 | 0,00213 | 0,00649

Stz 0,00022 | 0,00024 | 0,00028 | 0,00020 | 0,00034 | 0,00030 | 0,00032 | 0,00034
M3 -0,00092 | -0,00023 | -0,00093 | -0,00049 | -0,00009 | -0,00098 | -0,00035 | -0,00095

0,00017 | 0,00009 | 0,00023 | 0,00009 | 0,00027 | 0,00016 | 0,00016 | 0,00013

Na podstawie danych zawartych w tablicy 1 wyraznie wida¢ znaczne réznice
w ocenach poszczegdlnych parametrow. W szczegdlnoSci w przypadku oceny
parametru przy opdznionej warto$ci logarytmu PKB réznice sg na tyle istotne,
ze nie mogg by¢ wytlumaczone jedynie bledami szacunku i sg statystycznie
istotne na praktycznie dowolnym poziomie istotnosci. Na szczegdlng uwage
zastuguje fakt istotnosci réznic w ocenie tego parametru przy — odpowiednio
— niskich i wysokich wartos$ciach zmiennych SNP i UNA, co zdaje si¢ potwier-
dza¢ stuszno$¢ uwzglednienia ich wplywu stricte na warto§¢ parametru przy
zmiennej PKB;, ; i, w konsekwencji, na parametr konwergencji.

Ostateczny model przyjmuje wiec postaé okreslong wzorem (3.3) po uwzgled-
nieniu elementu trendu, wymagajacego wlaczenia do modelu autoregresyjnego
wyrazu wolnego. Jego estymacja wymaga dokonania drobnych przeksztatcen
polegajacych na przeniesieniu In PKB;, | na prawa stron¢ rownania oraz wila-
czeniu sktadowych 6, do gléwnego modelu i ich wymnozeniu, co prowadzi
do zapisu

InPKB;, =yt + (By + 1)InPKB;, |+ ¥'x; + B(z; - InPKB;, )+ a,+ v, + &, (52)

gdzie Xit = [Ait' WRKZ'Z, SHZit, M3it]’ Ziy = [PZit: UNAil, SNPit, STBit, AN_GZit,
AN_G31'[’ AN_G4it]-
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Wyniki estymacji modelu (5.2) przedstawia tablica 2. W kolumnie A podane sg
wyniki estymacji przy zastosowaniu estymatora fixed effects!®. Kolejna kolumna
zawiera oceny parametrow otrzymane za pomocg estymatora Arellano-Bonda.
Warto$ci zapisane matym drukiem oznaczajg bledy standardowe szacunku.
W kolumnie C podano krytyczne poziomy istotnosci (wartosci p) dla wartosci
z kolumny B.

Tablica 2
Wyniki estymacji modelu (5.2)
A B C D E F

FE UMM ¥4 UMM 0,75 | UMM 0,50 | UMM 0,25
0,86295 0,83357 0,85551 0,86619 0,90223

In PKB (t-1) 0,000
0,01204 0,01162 0,00802 0,00493 0,00238

Zmienne wplywajace bezposrednio na przyrost PKB

A 0,00288 0,00295 . 0,00217 0,00139 0,00067
0,00043 0,00040 | 0,00027 0,00017 0,00008
0,04923 0,06097 0,04838 0,03991 0,02755

WRK 0,000
0,00545 0,00524 0,00362 0,00227 0,00110
0,00183 0,00187 0,00151 0,00120 0,00078

SHZ 0,000
0,00020 0,00018 0,00012 0,00008 0,00004
-0,00036 -0,00017 -0,00020 -0,00018 -0,00011

M3 0,057
0,00010 0,00009 0,00006 0,00004 0,00002
0,86272 0,00180 0,00075 0,00192 0,00096

stata 0,010
0,06064 0,00070 0,00231 0,00146 0,00071

Zmienne wplywajace na parametr konwergencji

p7 -1,72E-08 | -4,17E-09 0.530 -1,26E-08 | -2,02E-08 -1,96E-08
7,08 E-09 6,65E-09 | 4,57E-09 2,85E-09 1,37E-09
-0,00877 -0,01237 -0,00620 0,00162 0,00668

UNA 0,000
0,00208 0,00208 0,00143 0,00088 0,00041
-0,00874 -0,01362 -0,01111 -0,00959 -0,00665

SNP 0,000
0,00204 0,00202 0,00140 0,00088 0,00043
&TB 4,25E-05 2,01E-05 0711 0,0000901 1,41E-04 1,20E-04
5,87E-05 | 0,0000543 | 0,0000373 | 0,0000234 0,0000114
0,00142 0,00096 0,00065 -0,00017 -0,00078

AN_G2 0,175
- 0,00071 0,00071 0,00049 0,00031 0,00015
0,00032 -0,00098 -0,00079 -0,00114 -0,00115

AN_G3 0,324
- 0,00101 0,00099 0,00069 0,00043 0,00021
0,00686 0,00983 0,01051 0,01031 0,00702

AN_G4 0,001
- 0,00260 0,00296 0,00204 0,00128 0,00063

16 Wyniki uzyskane za pomocg innych klasycznych estymatoréw — pooled i random effect zostaty
pominiete z uwagi na do$¢ oczywiste naruszenie zalozen, ktoérych spelnienie jest konieczne
do uzyskania zgodnos$ci tych estymatoréw. Przy tak duzej liczbie okreséw wyniki uzyskane
za pomocg estymatora fixed mogg za$ przedstawia¢ pewng warto$¢.
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Istotnym pytaniem jest, czy opieranie modelu na obserwacjach o czestotliwo-
$ci rocznej nie doprowadzi do sytuacji, w ktérej wyniki zostang zaburzone przez
btedy pomiaru zmiennych, wahania przypadkowe w pojedynczym okresie badz
wystepowanie cykli koniunkturalnych. W celu rozwigzania pierwszych dwéch
probleméw zastosowano wyréwnywanie wykladnicze szeregu warto$ci zmien-
nej objasnianej. Wyniki dla réznych wartosci stalej wygltadzania (odpowiednio
0,75, 0,5 i 0,25) zawarte sg odpowiednio w kolumnach D, E oraz F. Problem
wystepowania cykli koniunkturalnych zostal czeSciowo rozwigzany poprzez wia-
czenie do modelu efektéw czasowych v,, ktére pozwalaja na wykrycie sytuacji,
w ktérej w danym okresie nastepuje spadek tempa wzrostu (lub wrecz spadek)
PKB o charakterze ogélno$wiatowym badZz — analogicznie — poprawa sytuacji
gospodarczej o charakterze globalnym. Jednak ta metoda nie rozwigzuje kwe-
stii wystepowania cykli koniunkturalnych swoistych dla poszczegélnych krajow
badz regionéw. Ich wyeliminowanie wymagatoby badZ osobnego rozpatrywania
szeregow dla kazdego z rozpatrywanych krajéw z osobna i usuwania w ten
spos6b ich indywidualnych cykli, badz przyjecia restrykcyjnych zatozen odnosnie
jednakowej dlugosci cykli dla wszystkich panstw, przy czym juz sama obser-
wacja poszczegblnych szeregéw PKB kaze takie zalozenie odrzucié. Jednak
nawet w przypadku szeregéw z niewyeliminowanymi wahaniami cyklicznymi
zastosowany estymator zachowuje zgodno$¢ przy zalozeniu, ze faza w cykluy,
w ktérej w danym momencie znajduje sie kraj, nie zmienia charakteru zalez-
no$ci migdzy zmiennymi objasniajgcymi a zmienng objasniang.

Szczegdtowe wnioski wynikajace z uzyskanych oszacowan i ich trafnosé
w kontekscie teorii zostang oméwione w kolejnej czeSci pracy. W tym miej-
scu warto zwrdci¢ uwage na w znacznym stopniu zblizone warto$ci ocen
poszczegdlnych parametréw uzyskane przy zastosowaniu ,klasycznego” podej-
Scia fixed effects i uzyskanych za pomocg estymatora Arellano i Bonda, za
wyjatkiem zmiennych statystycznie nieistotnych na racjonalnych poziomach
istotno$ci. Nalezy zaznaczy¢, ze oceny wyrazu wolnego w kolumnach A i B nie
sg poréwnywalne z podanymi w kolumnach D-F, gdyz zastosowanie wyktadni-
czego wyréwnywania szeregéw wymusza wyeliminowanie dodatkowego efektu
czasowego z uwagi na wspotliniowos$é zmiennych, a tym samym efekt 6w staje
sie cze$cig wyrazu wolnego. W przypadku estymacji w oparciu o wyréwnane
szeregi, wraz ze zmniejszaniem statej wygladzania warto$¢ oceny parame-
tru przy zmiennej PKB (¢ — 1) dazy do jedno$ci, a tym samym ocena samego
komponentu stalego stopy konwergencji zbliza sie do zera. Jest to spowodo-
wane przez sam proces wygladzania i nie stoi w sprzeczno$ci z wynikami
podanymi w kolumnie B. Jednak wyniki podane w kolumnach D-F pozwalajg
wierzy¢, ze uzyskana ocena parametru przy zmiennej PKB (¢t — 1) na szeregu
niewygladzonym, jak tez pozostale oceny parametréw podane w kolumnie B,
a zwlaszcza ich istotno$é, nie sg skutkiem jedynie przypadkowego odchylenia
w pojedynczych okresach badZ pojedynczych, lecz znaczacych btedéw pomia-
réw, za$ faktycznej zaleznosci.

Istotne pytanie dotyczy adekwatnosci szacowanego modelu i przyjmowa-
nych w nim zalozen. Sposréd zestawu relatywnie stabych zalozen (3.4)-(3.5)
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podstawowym wymagajgcym zweryfikowania jest zatozenie braku autokorelacji
sktadnika losowego ¢;,. Na podstawie proponowanego przez Arellano i Bonda
testu nalezy stwierdzié, ze zalozenie to jest spetnione!?. Pozytywny (na dowol-
nym poziomie istotno$ci) jest takze wynik testu nadidentyfikacji Sargana, co
pozwala wierzy¢ w adekwatnos$é¢ postaci funkcyjnej zastosowanego modelu
i wjego kompletnosé.

Interpretacja uzyskanych wynikéw!8

Ocene parametru 6;, pokazujacego zalezno$¢ miedzy poczatkowym pozio-
mem dochodu i tempem wzrostu gospodarczego, oblicza sie na podstawie
nast¢pujacego rownania:

0, = 0,83357 — 4,17E-09PZ;, — 0,01237UNA;, — 0,01362SNP,, +
(6.1)
+ 2,01E-05STB;, + 0,00096AN G2, — 0,00098AN G3; + 0,00983AN G4, — 1.

W kategoriach standardowego réwnania regresji dotyczacego konwergencji,
0 jest oceng parametru przy zmiennej objasniajacej reprezentujacej poczatkowy
poziom dochodu. Znajac parametr 6;, mozna obliczy¢ wspoétczynnik -zbieznosci
wedltug nastepujacego wzoru:1?

0=—01—eh). (6.2)

W modelu zakladamy, ze parametr konwergencji zmienia sie zaréwno
w czasie, jak i miedzy krajami. Dlatego tez na podstawie modelu wyznaczone
zostaly rézne oceny parametru 6;, w zaleznosci od kraju i od roku. Dla prze-
prowadzenia interpretacji wynikéw obliczone zostaly dla kazdego kraju $rednie
oceny parametru 6 i na tej podstawie — $rednie oceny parametru /.

Wartosci $rednich ocen wspétczynnikéw konwergenciji 6 i § dla poszczegél-
nych 126 krajéw uwzglednionych w modelu sg zawarte w aneksie. Tablica 3
zawiera zbiorcze charakterystyki wspétczynnikéw konwergencji dla réznych
grup krajoéw. Kraje zostaly podzielone w dwojaki sposéb w zaleznosci od poto-
zenia geograficznego i poziomu rozwoju. Podzial oparty na drugim kryterium
zostal przeprowadzony na podstawie wysokosci PKB per capita wg parytetu
sily nabywczej w 1998 r. Kraje zostaly podzielone na sze$¢ jednakowej wiel-
kosci grup oznaczonych numerami od 1 do 6. Numer 1 odpowiada grupie

17 W tej i nastepnej czeSci oméwimy wyniki wszystkich testéw przyjmujac poziom istotnosci
0,05.

18 Zajmiemy sie interpretacja ocen parametrow modelu szacowanego za pomoca estymatora
Arellano-Bonda.

19 Wspétezynnik informujgcy o szybkosci zbieznodci, oznaczany w czesci drugiej przez 8, we
wzorze (6.2) zostal oznaczony symbolem f. Zmiana ta wynika z tego, ze f# pojawilo sie juz
przy specyfikacji modelu ekonometrycznego w réwnaniach (3.1)-(3.3).
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o najnizszym poziomie dochodu, za$§ numer 6 grupie o najwyzszym poziomie
dochodu.

Analiza danych zawartych w tablicy 3 prowadzi do kilku wnioskow.
Przeprowadzone badanie potwierdza wystepowanie zjawiska zbieznosci warun-
kowej na $wiecie. Srednia ocena parametru § informujacego o kierunku zalezno-
$ci miedzy poczatkowym poziomem dochodu i tempem wzrostu gospodarczego
jest dla wszystkich panstw ujemna i wynosi od -0,20 do -0,22. Oznacza to,
ze PKB na 1 mieszkanca wyzsze o 1% wigze sie ze spadkiem tempa wzrostu
PKB per capita o 0,20-0,22 punktu procentowego. Wspélczynnik f informujacy
o tempie zbieznos$ci wynosi od 22% do 25%?°.

Oszacowana zbiezno$¢ warunkowa wskazana przez model jest o wiele
szybsza niz wynika z wielu innych badan empirycznych zaréwno opartych
na danych przekrojowych, jak i badan z wykorzystaniem danych panelowych,
ale bez zastosowania dekompozycji wspétczynnika konwergencji. Uzyskane
wysokie oceny wspétczynnika szybkosci zbieznosci wynikaja z dwéch powo-
déw. Po pierwsze, juz samo zastosowanie danych panelowych prowadzi do
otrzymania znacznie szybszych szacunkéw tempa konwergencji (zob. np. wyniki
badan [Islama, 1995] oraz [Di Liberto i Symonsa, 2003])21. Po drugie, nawet
w poréwnaniu z innymi badaniami wykorzystujacymi dane panelowe, nasz
model dostarcza o wiele wyzszych szacunkéw szybkosci zbieznoéci, co wynika
z przyjetej przez nas metody badan. Jak widaé zatem, zalozenie zmiennego
wspoélczynnika konwergencji pozwolito na dokladniejsze wyodrebnienie silnej
w rzeczywisto$ci zalezno$ci miedzy poczatkowym poziomem dochodu i tem-
pem wzrostu gospodarczego. Przyjecie tego zalozenia, stanowigcego gléwng
hipoteze badawcza, staje sie zatem w pelni uzasadnione.

Warto dodaé, ze pominiecie zmiennych kontrolnych i oszacowanie modelu
na podstawie tej samej proby prowadzi do oszacowania warto$ci parametru 6
na poziomie zblizonym do najczesciej pojawiajacych si¢ w literaturze. Wtasnie
wykorzystanie danych panelowych (a wigc mozliwo$¢ wprowadzenia efektéw
indywidualnych i czasowych), wieksza liczba zmiennych kontrolnych, a dodat-

20 Przy interpretacji wynikow trzeba jednak pamietaé, iz w badaniu analizowana jest konwer-
gencja warunkowa. Idea konwergencji warunkowej wylacza wplyw innych niz poczatkowy
poziom dochodu czynnikéw na wzrost gospodarczy. W rzeczywistoéci zmiany poziomu dochodu
zachodza wraz ze zmianami innych determinant wzrostu gospodarczego, dlatego tez zjawisko
tak szybkiej konwergencji warunkowej nie jest bezposrednio widoczne.

21 Islam [1995] analizuje konwergencje warunkowg przy wykorzystaniu réznych procedur eko-
nometrycznych (KMNK, correlated effects, fixed effects). Wprowadzenie danych panelowych
z efektami indywidualnymi fixed effects spowodowalo otrzymanie znacznie wyzszych szacunkoéw
tempa konwergencji w poréwnaniu ze zwykla regresja na podstawie danych przekrojowych:
dla grupy 96 krajow wspétczynnik f-zbieznosci wzrést z 0,5-0,6% do 4,7-5,1%, dla grupy
74 panstw - z 0,9-1,0% do 4,6%, dla grupy 22 krajéw OECD - z 1,5-1,6% do 9,3-10,7%. [Di
Liberto i Symons, 2003] wykorzystuja r6zne procedury ekonometryczne (KMNK, MNW, fixed
effects, estymator MM Andersona-Hsiao) do analizy zbieznosci 22 krajéw OECD. Wsp6iczynnik
f obliczony na podstawie danych panelowych z uwzglednieniem efektéw indywidualnych fixed
effects wyniést 6,8%, podczas gdy wspoélczynnik oszacowany na podstawie zwyklej regresji
typu Barro byt rowny 2,3%.
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kowo dopuszczenie zmiennych wartos$ci parametru konwergencji umozliwiajg
uchwycenie faktycznego stanu réwnowagi, do ktérego zmierzaja w danym
momencie poszczegdlne gospodarki. A zatem nie powinien dziwi¢ fakt, ze
tempo zbieznosci do takich wlasnie stanéw oszacowane jest na znacznie wyz-
szym poziomie niz w przypadku wiekszo$ci badan empirycznych.

Tablica 3
Oceny wspolczynnikéw konwergencji warunkowej grup krajow

Grupa . Wspélezynnik konwergencji 6 Wspétezynnik konwergencji

geograficzna/ l]; IC.2,ba ) . o ) . .

dochodowa rajow | Sredni | Minimalny | Maksymalny | Sredni | Minimalny | Maksymalny
Wedlug grup geograficznych
AFR 37 -0,211 -0,219 -0,198 0,238 0,220 0,248
AM PLD 23 -0,216 -0,221 -0,206 0,243 0,231 0,250
AM PLN 2 -0,203 -0,203 -0,202 0,227 0,226 0,227
AUS 3 -0,208 -0,217 -0,203 0,233 0,227 0,244
AZ 22 -0,213 -0,220 -0,205 0,239 0,229 0,248
AZ DW 7 -0,209 -0,214 -0,201 0,234 0,225 0,241
EPW+WNP 10 -0,207 -0,212 -0,203 0,232 0,227 0,238
EZ 14 -0,205 -0,215 -0,202 0,230 0,225 0,242
ES 8 -0,203 -0,204 -0,202 0,227 0,225 0,228
Wedtug grup dochodowych

1 21 -0,210 -0,218 -0,198 0,235 0,220 0,246
2 21 -0,212 -0,218 -0,206 0,238 0,230 0,246
3 21 -0,214 -0,221 -0,203 0,241 0,227 0,250
4 21 -0,214 -0,218 -0,203 0,240 0,227 0,246
5 21 -0,209 -0,217 -0,202 0,234 0,225 0,244
6 21 -0,205 -0,217 -0,201 0,229 0,225 0,245

Grupy krajow: AFR - Afryka, AM PED - Ameryka Potudniowa (z Meksykiem), AM PEN - Ameryka
Pétnocna, AUS - Australia i Oceania, AZ - Azja (bez Dalekiego Wschodu), AZ DW - Azja (Daleki
Wschéd), EPW+WNP - Europa Potudniowo-Wschodnia i WNP, EZ — Europa Zachodnia, ES - Europa
Srodkowa.

Wszystkie $rednie — niewazone.

Oszacowane $rednie tempo konwergencji warunkowej do indywidualnego
stanu réwnowagi jest zblizone dla wszystkich 126 analizowanych krajow.
Roéznice miedzy poszczegdlnymi krajami, jak réwniez miedzy grupami réznych
pafnstw sg nieznaczne, jednak parametr konwergencji w sposéb statystycznie
istotny (przy a = 0,05) zalezy od zalozonych sktadowych, zatem réznic nie
powinno si¢ pomijaé¢ poprzez przyjecie w modelu wspdlnego dla wszystkich
krajow wspétczynnika konwergencji.

Wyznaczone znaki ocen pozostalych parametréw modelu sa w wigkszosci
przypadkéw zgodne z teorig ekonomii i wynikami innych badan empirycz-
nych. Sposréd czynnikéw wplywajacych bezposrednio na wzrost gospodarczy,
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dodatnie oceny parametréw wystapily przy zmiennych A (akumulacja kapitatu
brutto), WRK (wydatki konsumpcyjne panstwa na 1 mieszkanca) i SHZ (saldo
bilansu handlowego). Ujemng ocene parametru strukturalnego otrzymano przy
zmiennej okreslajacej wielko$¢ podazy pienigdza M3. Wszystkie zmienne, oprécz
M3, sa w rozwazanym modelu istotne statystycznie przy dowolnym poziomie
istotnosci, jedynie zmienng M3 nalezy uznaé za istotng dopiero przy poziomie
istotnosci powyzej 0,057.

Dodatnia zalezno$¢ akumulacji kapitatu (czyli de facto wielkosci inwestycji)
i wzrostu gospodarczego wydaje sie by¢ oczywista. Wszystkie modele wzrostu
oraz wigkszo$¢ badan empirycznych wskazuja bowiem na dodatni wptyw nakta-
déw inwestycyjnych na wzrost gospodarczy. Warto jednak dodaé, ze wiele badan
empirycznych nie okresla jednoznacznie kierunku zalezno$ci przyczynowo-skut-
kowej miedzy inwestycjami a wzrostem gospodarczym. Polowa z nich sugeruje,
ze inwestycje sg raczej skutkiem a nie przyczynag dlugookresowego wzrostu
gospodarczego (por. [Prochniak, 2006a]). Dlatego tez zmienna ta — podobnie
jak pozostate dalej opisane zmienne objasniajgce pozostajace w potencjalnie
dwustronnej relacji ze zmienng objasniang — zostala potraktowana jako endo-
geniczna.

Teoria ekonomii nie rozstrzyga jednoznacznie kwestii wplywu wydatkow
panstwa na wzrost gospodarczy. Na przyktad w ekonomii keynesowskiej wska-
zuje sie na dodatni wplyw wydatkéw panstwa na tempo wzrostu gospodarczego,
wedlug teorii ekonomii klasycznej brak jest takiego wplywu, a z kolei prawo
Wagnera méwi, ze wyzsze wydatki pafistwa nie sg zrédltem, lecz skutkiem
szybkiego wzrostu gospodarczego. Dodatkowo niektére badania empiryczne
(por. [Préchniak, 2006a]) wskazuja, ze miedzy wydatkami panstwa a wzrostem
gospodarczym zachodzi zalezno$é¢ ujemna: wysokie wydatki, przektadajac sie
prawdopodobnie na wysokie podatki i silnie rozbudowany sektor panstwowy,
hamujg wzrost gospodarczy kraju. Wyniki niniejszego badania pokazujg jednak,
ze wydatki panstwa stymuluja wzrost gospodarczy, co jest zgodne z podejSciem
popytowym.

Uzyskana w niniejszym modelu dodatnia zalezno$¢ migdzy saldem bilansu
handlowego i wzrostem gospodarczym potwierdza teze, ze handel zagraniczny
jest waznym Zrédltem wzrostu gospodarczego. Zwiekszanie eksportu i ograni-
czanie importu prowadzi do zwiekszenia sie popytu globalnego i przez to do
ozywienia koniunktury. Uzyskane wyniki sg takze zgodne z wigkszo$cia badan
empirycznych, ktére potwierdzaja, ze eksport jest waznym Zrédlem wzrostu
gospodarczego.

Wptyw wielkosci podazy pienigdza na wzrost, podobnie jak wptyw wydat-
kéw pafistwa, pozostaje kwestig nierozwigzang w teorii ekonomii. Z jednej
strony, podej$cie keynesowskie wskazuje, ze wyzsza podaz pienigdza prowa-
dzi do obnizenia stép procentowych, co poprzez wzrost inwestycji i eksportu
netto prowadzi do szybszego wzrostu gospodarczego. Z drugiej strony, klasycy
wskazuja, ze wzrost podazy pienigdza prowadzi jedynie do inflacji. To ostatnie
podejscie jest w duzym stopniu potwierdzone przez nasz model, ktéry pokazuje,
ze podaz pienigdza ujemnie wplywa na wzrost. Mechanizmem tego oddzia-
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lywania jest prawdopodobnie inflacja, ktéra powstaje w wyniku zwiekszenia
sie podazy pienigdza.

Jesli chodzi o oceny parametréw stojacych przy zmiennych wplywajacych
na parametr konwergencji, nie stwierdzono statystycznie istotnego wplywu
czesci z tych zmiennych: PZ, STB, AN G2 i AN_G3. Dodatnia ocena parame-
tru przy zmiennej okre$lajacej wielko$¢ akumulacji brutto $rodkéw trwatych
oznacza dodatni wplyw tej zmiennej na tempo wzrostu gospodarczego poprzez
negatywny wplyw na szybko$¢ procesu konwergencji. Odwrotng zalezno$é¢ mie-
dzy wplywem danej zmiennej na wzrost i na konwergencje wida¢ wyraznie
na podstawie réwnania (6.1). Dodatnia ocena parametru przy zmiennej STB
sprawia, ze wzrost inwestycji prowadzi do wzrostu warto$ci wspétczynnika
zbieznosci 6. Wspélczynnik ten staje sie coraz blizszy zera, co oznacza stabszg
zbieznos¢. A zatem, wieksza akumulacja brutto Srodkéw trwalych, zmniejszajac
ujemny wplyw poczatkowego poziomu dochodu na wzrost, przyspiesza wzrost
gospodarczy.

Zgodny z oczekiwaniami jest takze znak oceny parametru stojacego przy
zmiennej SNP. Wzrost warto$ci tej zmiennej, ktoéry oznacza wzgledne zwiek-
szenie sie liczby oséb w wieku nieprodukcyjnym, powinien hamowaé wzrost
gospodarczy. Wzgledny spadek liczby oséb w wieku produkcyjnym przektada
sie na spadek wielkosci sity roboczej w gospodarce, czyli na zmniejszenie
sie zasobu jednego z podstawowych czynnikéw produkcji, co ostabia wzrost.
Powyzsza zaleznos¢ jest potwierdzona przez model. Zwiekszenie sie wzglednej
liczby 0séb w wieku nieprodukcyjnym ujemnie wplywa na wzrost gospodarczy
oraz dodatnio na szybko$¢ procesu konwergencji.

Ocena parametru stojacego przy zmiennej reprezentujgcej odsetek oséb
umiejgcych czytaé i pisaé jest ujemna. Wskazywaloby to na fakt, ze wzrost
kapitatu ludzkiego mierzonego poziomem wyksztalcenia spoleczenstwa ujemnie
wplywa na koniunkture w kraju. Nalezy oczekiwaé, ze taka zalezno$¢ ma jedy-
nie charakter pozorny. Poziom wyksztalcenia jest w duzym stopniu zwigzany
z rozwojem gospodarczym kraju. Kraje o wysokim zasobie kapitalu ludzkiego to
przede wszystkim kraje wysoko rozwiniete, ktére rozwijaja sie wolniej zgodnie
z hipotezg konwergencji. Zmienna ta okazala sie w wystarczajacy sposoéb okre-
sla¢ wpltyw kapitatu ludzkiego, mierzonego odsetkiem analfabetéw, na tempo
rozwoju i wprowadzanie dodatkowego zréznicowania warto$ci wspétczynnika
konwergencji w grupach krajéw o zblizonym odsetku analfabetéw okazato sie
zbedne. Sposréd zmiennych AN _G statystycznie istotna jest jedynie AN G4, co
wskazuje na istotne réznice w $rednim tempie wzrostu miedzy krajami o naj-
wiekszym odsetku analfabetéw (grupa odniesienia, dla ktérej nie wprowadzono
zmiennej AN _G w celu unikniecia wspétliniowosci zmiennych) i w krajach,
gdzie odsetek ten jest najmniejszy.

Wyniki badan wskazuja, ze wielko$¢ otrzymanej pomocy zagranicznej wyka-
zuje ujemny wplyw na wzrost gospodarczy i dodatni wplyw na szybko$¢ procesu
konwergencji. Rzeczywisty wplyw pomocy na wzrost trudno jest jednak ustalié,
gdyz nie stwierdzono statystycznej istotnosci tej zmiennej przy e = 0,05, a teoria
nie rozstrzyga jednoznacznie tej kwestii. Z jednej strony pomoc wigze si¢ ze
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znacznym naptywem pienigdza, co zwieksza wydatki i stymuluje wzrost. Z drugiej
strony kraje otrzymujace pomoc, to przede wszystkim kraje biedne, ktére nawet
przy silnym wsparciu finansowym moga mie¢ trudno$ci w rozwijaniu sie. Do
ostatecznej interpretacji nalezy podchodzi¢ z pewnym dystansem, choé¢ wydaje
sie, ze model potwierdza prawidlowos$é¢ drugiego z wymienionych podejsé.

Tablica 4
Oceny efektéw czasowych
Rok Ocena parametru Wartos¢ p Rok Ocena parametru Warto$¢ p
1977 -0,00845 0,198 1990 -0,01518 0,115
1978 -0,00786 0,228 1991 -0,01173 0,242
1979 -0,00807 0,212 1992 -0,00979 0,352
1980 -0,00915 0,158 1993 -0,01439 0,190
1981 -0,02009 0,002 1994 -0,01250 0,277
1982 -0,02910 0,000 1995 0,00669 0,578
1983 -0,03112 0,000 1996 0,00128 0,918
1984 -0,01640 0,023 1997 0,01299 0,323
1985 -0,01586 0,036 1998 0,00522 0,703
1986 -0,01776 0,025 1999 0,00749 0,600
1987 -0,00404 0,626 2000 0,01607 0,280
1988 0,00360 0,681 2001 0,00380 0,807
1989 0,00090 0,921 2002 0,00292 0,857

Warto zwréci¢ uwage na uzyskane oceny efektéw czasowych, ktére mozna
interpretowaé¢ w kontekScie ogélnoswiatowej sytuacji gospodarczej. Tablica 4
zawiera warto$ci ocen efektéw czasowych dla modelu szacowanego na niewygla-
dzonym szeregu szacowanym za pomocg estymatora uogélnionej metody momen-
téw. Dane zawarte w tablicy 4 wskazuja, ze lata 1977-1987 oraz 1990-1994
to okresy relatywnie wolniejszego wzrostu $wiatowego, co w duzym stopniu jest
zgodne z rzeczywisto$cig. Obserwujgc wahania $wiatowej wielko$ci produkcji
daje sie zauwazy¢, ze na poczatku lat osiemdziesigtych i dziewieédziesigtych
nastapito pewne oslabienie wzrostu gospodarczego. Drugi z okreséw ma nie-
watpliwie zwigzek z upadkiem bloku wschodniego i wystgpieniem kryzyséw
gospodarczych we wszystkich krajach postsocjalistycznych, co odbito sie takze
na wahaniach koniunktury w innych krajach. Model potwierdza réwniez wysta-
pienie zaobserwowanego spowolnienia wzrostu $wiatowego na poczatku lat
2000. Jak widaé z tablicy 4, oceny parametréw efektéw czasowych spadajg
od 2000 r. sygnalizujagc pogorszenie si¢ koniunktury na $wiecie.

Efekty indywidualne

W zalozeniu efekty indywidualne dla poszczegdlnych krajéw majg cha-
rakter zmiennych losowych o nieobserwowanych bezposrednio wartosciach.
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Mozna jednak podjaé prébe ich oszacowania na podstawie wynikéw modelu.
Estymatorem efektu ¢; dla i-tego kraju uwzglednionego w badaniu jest $rednia
warto$¢ reszt uzyskanych z modelu regresji (5.1) dla tego kraju:

o1
ai_Ti
t

M=

InPKB;, — (InPKB,,),i = 1,...,N, (7.1)
1

gdzie T; oznacza liczbe dostepnych obserwacji o danym kraju.

Wartosci efektéw indywidualnych w poszczegdlnych 126 krajach uwzglednio-
nych w modelu sg zawarte w aneksie. Tablica 5 zawiera zbiorcze dane dotyczace
efektéw indywidualnych dla takich samych grup krajéw jak w tablicy 3.

Tablica 5
Efekty indywidualne dla grup krajow
Grupa geograficzna/ Liczba krajow i Efekt indywidualny
dochodowa Sredni Minimalny Maksymalny
Wedlug grup geograficznych
AFR 37 -0,12 -0,30 0,17
AM PLD 23 0,08 -0,04 0,20
AM PEN 2 0,14 0,11 0,17
AUS 3 0,09 0,06 0,11
AZ 22 0,00 -0,28 0,17
AZ DW 7 0,06 -0,11 0,23
EPW+WNP 10 -0,05 -0,28 0,07
EZ 14 0,12 0,08 0,22
ES 8 0,03 -0,02 0,08
Wedlug grup dochodowych
1 21 -0,21 -0,30 -0,08
2 21 -0,08 -0,21 0,04
3 21 0,01 -0,11 0,14
4 21 0,06 -0,02 0,15
5 21 0,09 -0,02 0,20
6 21 0,12 0,07 0,23

Przypisy jak w tablicy 3.

Analiza danych zawartych w tablicy 5 prowadzi do bardzo ciekawego wnio-
sku dotyczacego rozktadu efektéw indywidualnych miedzy poszczegdlnymi kra-
jami. Okazuje sie, ze wielkos¢ efektéow indywidualnych jest wysoce zalezna od
poziomu rozwoju danego kraju. Przedstawia to wyraznie dolna cze$¢ tablicy 5.
W grupie 1, skupiajacej kraje o najnizszym poziomie dochodu, przecietna war-
to$¢ efektu indywidualnego wynosita -0,21. Co wiecej, we wszystkich krajach
nalezacych do tej grupy efekt indywidualny byt ujemny. W kolejnych grupach
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warto$ci efektéw indywidualnych sg wyzsze. W grupie 2 $redni efekt indywi-
dualny wynosi -0,08, w grupie 3: 0,01, w grupie 4: 0,06, w grupie 5: 0,09.
W grupie 6, skupiajacej kraje o najwyzszym poziomie dochodu, $rednia wartos¢
efektu indywidualnego wyniosta 0,12. Co wigcej, we wszystkich panstwach
nalezacych do tej grupy efekt indywidualny byt dodatni.

Wysoka zalezno$é¢ efektéow indywidualnych od poziomu dochodu przektada
sie na zalezno$¢ efektéow indywidualnych od potozenia geograficznego danego
panstwa. Najnizsze $rednie warto$ci efektow wystepuja w krajach Afryki (§red-
nia -0,12), Europy Potudniowo-Wschodniej i WNP (-0,05) oraz Azji (0,00), a wiec
w krajach o relatywnie niskim poziomie rozwoju. Najwyzsze $rednie wartosci
zanotowaly kraje Ameryki Pétnocnej (Srednia 0,14), Europy Zachodniej (0,12)
i Australii (0,09), a wiec kraje bogatsze. Trzeba jednak pamietaé, ze uzaleznie-
nie efektéw indywidualnych od potozenia geograficznego danego panstwa jest
raczej podzialem wtérnym, wynikajagcym ze znacznych réznic w poziomach
dochodu miedzy kontynentami.

Efekty indywidualne okreslajg wplyw innych niz uwzglednione w modelu
czynnikéw oddziatujacych na tempo wzrostu gospodarczego. Wartosci $rednich
efektow indywidualnych pokazujg hipotetyczne zréznicowanie tempa wzrostu
gospodarczego poszczegdlnych panstw przy zalozeniu, ze wszystkie z nich
beda charakteryzowaly sig¢ takimi samymi warto$ciami zmiennych objasnia-
jacych. W powyzszym Swietle, wystepujaca zalezno$é efektéw indywidualnych
od poziomu dochodu jest uzasadniona, choé¢ naturalnie obserwowane tempo
konwergencji jest wyzsze w przypadku krajow na nizszym poziomie rozwoju,
w zwigzku z nizszg warto$cig poczatkowego poziomu PKB.

Zréznicowanie warto$ci ocen efektéw indywidualnych potwierdza teze
o zréznicowanym tempie wzrostu, ktére moze byé uzasadnione czynnikami
nie tylko typowo ekonomicznymi. Lista uwzglednionych zmiennych objasniaja-
cych nie jest oczywiScie kompletna, choé¢ zawiera podstawowe czynniki o takim
charakterze. Trudno jednak okresli¢ za pomocg jednego agregatu np. poziom
bogactwa naturalnego w poszczeg6lnych krajach, dlatego tez pewng informacje
o nim bedg niosty wlasnie efekty indywidualne. Mozna tez przypuszczad, ze nie
ujete w modelu ,sktadowe” efektéw indywidualnych to w duzej mierze takze
uwarunkowania socjologiczne réznicujace poszczegdlne regiony pod wzgledem
mentalnosci zamieszkujacych je ludzi, efektywno$c¢ ich pracy, czy tez nickwan-
tyfikowalna umiejetno$é dbania o rozwdj wtasnej gospodarki. W szczegdlnosci
w tym konteks$cie latwiejsze do zinterpretowania stajg sie np. niskie wartosci
efektéw indywidualnych krajéw afrykanskich czy tez srodkowoeuropejskich.

Whioski

1. Artykul przedstawia model konwergencji 126 krajéw $wiata w latach 1975-
-2003. Zbiezno$¢ analizowana jest w kategoriach zbiezno$ci warunkowej
typu S, ktéra wystepuje, gdy kraje stabiej rozwiniete wykazuja szybsze tempo
wzrostu niz kraje wyzej rozwiniete pod warunkiem, ze wszystkie z nich
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daza do tego samego stanu réwnowagi dlugookresowej. Model zostat skon-
struowany w oparciu o dane panelowe i oszacowany za pomocg klasycz-
nego estymatora fixed effects, jak réwniez estymatora uogélnionej metody
momentéw Arellano-Bonda.

Innowacyjno$¢ podejscia do analizy polega na oryginalnym sformutowaniu
hipotezy badawczej. Glosi ona, ze parametr konwergencji, czyli wspétczyn-
nik informujacy o zalezno$ci tempa wzrostu gospodarczego i poczatkowego
poziomu dochodu, nie jest staly, jak zaktada sie w wiekszoséci badan empi-
rycznych.

Wyniki analizy potwierdzajg wystepowanie konwergencji warunkowej typu
f w analizowanej grupie. Poczatkowy poziom dochodu ujemnie wplywa na
wzrost gospodarczy. Co wiecej, oszacowana na podstawie modelu zbiezno$é
jest o wiele szybsza niz wynika z innych badan empirycznych. Przy PKB na
1 mieszkanca wyzszym o 1%, tempo wzrostu PKB per capita jest $rednio
0 0,20-0,22 punktu procentowego nizsze. Wspétczynnik g informujacy o tem-
pie zbieznosci wynosi od 22% do 25% (w zaleznosci od kraju), podczas gdy
z innych badan opartych na danych przekrojowych, a takze na danych pane-
lowych bez zastosowania dekompozycji wspétczynnika konwergencji wynika,
Ze jest on znacznie nizszy. Trzeba jednak podkresli¢, ze uzyskane wyniki nie
stoja w sprzeczno$ci z wynikami innych autoréw, za$ znaczna réznica uzy-
skanych warto$ci zwigzana jest z niemozliwoscig bezposredniego poréwnania
oszacowan w réznych, jako ze opartych na réznych zatozeniach, modelach.
Model zaktada, ze na tempo wzrostu gospodarczego, oprécz poczatkowego
poziomu dochodu, wplywaja: akumulacja kapitatu brutto, wydatki konsump-
cyjne panstwa, saldo bilansu handlowego, podaz pieniadza. Natomiast wielko$¢
pomocy, odsetek os6b umiejgcych czytac i pisaé, wzgledna liczba os6b w wieku
nieprodukcyjnym, akumulacja $rodkéw trwatych brutto oraz alfabetyzacja
spoleczenstwa to zmienne wplywajace bezposrednio na parametr konwergen-
cji. Ponadto model uwzglednia efekty indywidualne i czasowe. Oszacowane
warto$ci poszczegdlnych parametrow sg w wiekszosci przypadkéw zgodne
z teorig ekonomii i wynikami innych badah empirycznych, co potwier-
dza prawidlowos¢ naszego modelu w wyjasnianiu zjawiska konwergencji.
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ANEKS: Oceny wspoélczynnikéw konwergencji warunkowej i efekty indywidualne
dla poszczeg6lnych krajow

Kraj Grupa geograficzna do?hr;lgswa 0 p indy]\:;/fic;ik:alny
Algieria AFR 4 -0,211 0,237 0,00
Arabia Saudyjska AZ 5 -0,214 0,241 0,11
Argentyna AM PLD 5 -0,217 0,244 0,20
Armenia EPW+WNP 2 -0,209 0,235 -0,09
Australia AUS 6 -0,203 0,227 0,11
Austria EZ 6 -0,203 0,227 0,11
Bahrajn AZ 5 -0,211 0,237 0,11
Bangladesz AZ 2 -0,207 0,232 -0,08
Barbados AM PLD 5 -0,206 0,231 0,10
Belize AM PED 3 -0,221 0,250 0,06
Benin AFR 1 -0,208 0,233 -0,22
Bialorus EPW+WNP 3 -0,203 0,227 -0,08
Boliwia AM PLD 2 -0,216 0,244 -0,03
Botswana AFR 4 -0,216 0,243 0,02
Brazylia AM PLD 4 -0,214 0,241 0,10
Bulgaria EPW+WNP 4 -0,209 0,234 0,07
Burkina Faso AFR 1 -0,200 0,223 -0,25
Burundi AFR 1 -0,209 0,235 -0,16
Chile AM PLD 5 -0,216 0,243 0,12
Chiny AZ DW 3 -0,210 0,236 -0,11
Chorwacja EPW+WNP 5 -0,208 0,234 0,04
Cypr EZ 5 -0,215 0,242 0,16
Czad AFR 1 -0,208 0,233 -0,17
Czechy ES 5 -0,202 0,226 0,04
Dania EZ 6 -0,203 0,227 0,11
Dominikana AM PLD 4 -0,215 0,242 0,10
Egipt AFR 3 -0,209 0,234 -0,08
Ekwador AM PLD 3 -0,218 0,246 0,03
Estonia ES 5 -0,204 0,228 -0,02
Etiopia AFR 1 -0,207 0,232 -0,23
Fidzi AUS 4 -0,217 0,244 0,06
Filipiny AZ 3 -0,220 0,248 0,10
Finlandia EZ 6 -0,202 0,226 0,08
Francja EZ 6 -0,204 0,228 0,11
Ghana AFR 2 -0,214 0,241 0,01
Gwatemala AM PLD 3 -0,215 0,242 0,08
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Kraj Grupa geograficzna doglr(l)lgjwa 0 /J; in dy]\::vfiedk:alny
Haiti AM PLD 2 -0,210 0,236 -0,04
Holandia EZ 6 -0,202 0,226 0,09
Honduras AM PLD 2 -0,216 0,243 -0,03
Hongkong AZ DW 6 -0,201 0,225 0,12
Indie AZ 2 -0,209 0,234 -0,08
Indonezja AZ DW 2 -0,214 0,240 -0,02
Iran AZ 4 -0,214 0,240 0,04
Irlandia EZ 6 -0,206 0,231 0,10
Islandia EZ 6 -0,204 0,229 0,12
Izrael AZ 6 -0,217 0,245 0,17
Jamajka AM PED 3 -0,216 0,244 -0,04
Japonia AZ DW 6 -0,201 0,225 0,07
Jemen AZ 1 -0,212 0,238 -0,28
Jordania AZ 3 -0,219 0,247 0,00
Kambodza AZ 2 -0,216 0,243 0,04
Kamerun AFR 2 -0,214 0,240 -0,05
Kanada AM PEN 6 -0,202 0,226 0,11
Kazachstan EPW+WNP 3 -0,205 0,229 -0,02
Kenia AFR 1 -0,218 0,246 -0,15
Kolumbia AM PLD 4 -0,217 0,245 0,13
Komory AFR 2 -0,215 0,242 -0,10
Kongo AFR 1 -0,216 0,243 -0,30
Kostaryka AM PLD 4 -0,218 0,246 0,12
Kuwejt AZ 5 -0,211 0,237 0,10
Laos AZ 2 -0,214 0,241 -0,05
Lesotho AFR 2 -0,216 0,243 -0,20
Litwa ES 5 -0,204 0,228 -0,01
Lotwa ES 4 -0,204 0,228 -0,02
Makau AZ DW 6 -0,212 0,238 0,23
Malawi AFR 1 -0,214 0,241 -0,26
Malezja AZ DW 4 -0,214 0,241 0,07
Mali AFR 1 -0,201 0,224 -0,28
Malta EZ 5 -0,212 0,239 0,14
Maroko AFR 3 -0,207 0,232 -0,07
Mauretania AFR 2 -0,209 0,235 -0,18
Mauritius AFR 5 -0,211 0,237 0,09
Meksyk AM PLD 4 -0,218 0,246 0,15
Moldawia EPW+WNP 1 -0,206 0,231 -0,28
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Kraj Grupa geograficzna doglr(l)lgjwa 0 /J; in dy]\::vfiedk:alny
Mongolia AZ 2 -0,211 0,236 -0,21
Mozambik AFR 1 -0,208 0,233 -0,23
Namibia AFR 4 -0,217 0,245 0,06
Nepal AZ 1 -0,205 0,229 -0,16
Niemcy EZ 6 -0,202 0,226 0,10
Niger AFR 1 -0,198 0,220 -0,27
Nigeria AFR 1 -0,212 0,238 -0,23
Nikaragua AM PLD 3 -0,216 0,243 0,01
Norwegia EZ 6 -0,204 0,228 0,12
Nowa Zelandia AUS 5 -0,204 0,228 0,09
Oman AZ 5 -0,208 0,233 0,10
Pakistan AZ 2 -0,207 0,231 -0,13
Panama AM PLD 4 -0,217 0,245 0,06
Paragwaj AM PLD 3 -0,220 0,249 0,14
Peru AM PLD 3 -0,217 0,244 0,08
Polska ES 5 -0,203 0,227 0,03
ggﬂﬁiﬂgej Afryki AFR 5 0215 | 0242 0,17
iferx;iliolika Srodkowej |\ g 1 0,207 0,232 0,14
?ﬁ;‘i‘g Pryladka | AFR 3 0,216 0,243 0,03
Rosja EPW+WNP 4 -0,203 0,227 -0,01
Ruanda AFR 1 -0,214 0,241 -0,09
Rumunia EPW+WNP 4 -0,212 0,238 0,07
Salwador AM PLD 3 -0,215 0,242 0,06
Senegal AFR 2 -0,206 0,230 -0,15
Singapur AZ DW 6 -0,210 0,235 0,09
Stowacja ES 5 -0,203 0,227 0,04
Stowenia ES 5 -0,202 0,225 0,06
Sri Lanka AZ 3 -0,215 0,242 0,00
Suazi AFR 3 -0,216 0,243 0,00
Sudan AFR 2 -0,210 0,236 -0,10
Syria AZ 3 -0,216 0,243 -0,01
Szwajcaria EZ 6 -0,202 0,225 0,14
Szwecja EZ 6 -0,204 0,229 0,09
Tadzykistan EPW+WNP 1 -0,211 0,237 -0,15
Tajlandia AZ 4 -0,216 0,243 0,05
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Kraj Grupa geograficzna doglr(l)lgjwa 0 B indyI\::vfiedk:alny
Tanzania AFR 1 -0,217 0,244 -0,29
Togo AFR 2 -0,212 0,238 -0,09
Trynidad i Tobago AM PLD 4 -0,216 0,244 0,10
Tunezja AFR 4 -0,210 0,236 0,00
Turcja AZ 4 -0,213 0,240 0,06
Uganda AFR 1 -0,216 0,244 -0,08
Ukraina EPW+WNP 3 -0,203 0,227 -0,09
Urugwaj AM PLD 5 -0,217 0,244 0,14
USA AM PLN 6 -0,203 0,227 0,17
Wenezuela AM PLD 4 -0,217 0,245 0,08
Wegry ES 5 -0,203 0,227 0,08
Wietnam AZ 2 -0,218 0,246 0,00
Wiochy EZ 6 -0,210 0,236 0,22
gﬁ:ﬁfﬁj Kosei AFR 2 0,209 0,235 0,12
Zambia AFR 1 -0,217 0,244 -0,20
Zimbabwe AFR 3 -0,219 0,248 0,03
éﬁz;z:‘;zbskie AZ 6 -0,205 | 0,229 0,11

Grupy krajéw jak w tablicy 3.

REAL CONVERGENCE MODELS IN THE WORLD

Summary

The article discusses conditional S-convergence in 126 countries around the
world in 1975-2003. The authors offer a theoretical model to explain the essence of
convergence. Unlike in most empirical studies, the authors assume that convergence,
or the relationship between the rate of economic growth and the initial level of GDP,
is not constant but changes over time.

The model was constructed on the basis of panel data, using the Fixed Effects estimator
and the Generalized Method of Moments estimator developed by Arellano and Bond.

The results of the evaluation confirm the existence of f-convergence, which is much
faster than suggested by most empirical studies. When per capita GDP is 1% higher,
the rate of growth falls by 0.20-0.22 percentage points on average. The S-convergence
indicator ranges from 22% to 25%.

By assuming that convergence is not constant, the authors proved that there is
a strong relationship between the initial level of GDP and the rate of economic growth.
This shows that their assumption was fully justified as the main hypothesis of the
analysis.



