BANK I KREDYT
Bank i Kredyt 43 (2), 2012, 25-58

www.bankikredyt.nbp.pl
www.bankandcredit.nbp.pl

Konwergencja gospodarcza typu fp w Swietle
bayesowskiego usredniania oszacowan

Mariusz Préchniak”, Bartosz Witkowski”

Nadestany: 30 czerwca 2011 r. Zaakceptowany: 5 kwietnia 2012 r.

Streszczenie

Celem artykutu jest okreélenie tempa konwergencji typu p w heterogenicznej grupie wigkszosci
krajéw Swiata przy zastosowaniu bayesowskiego usredniania oszacowan (bayesian averaging of
classical estimates — BACE). Wykorzystujemy tutaj podej$cie zaproponowane przez Sala-i-Martina,
Doppelhofera i Millera (2004), ktére umozliwia estymacje interesujacych nas parametréw bez
precyzowania a priori dokladnego zbioru czynnikéw wzrostu uzytych jako zmienne kontrolne
w modelowaniu wzrostu gospodarczego. W przeciwienstwie jednak do przywotanego badania,
ktére dotyczy determinant wzrostu gospodarczego, w naszej analizie koncentrujemy sie na
weryfikacji wystgpowania zbieznosci typu f i oszacowaniu jej tempa. Badanie obejmuje 127 krajow
i okres 1970—2009. Metode BACE stosujemy do danych panelowych podzielonych na piecioletnie
podokresy. Rozwazamy 19 potencjalnych czynnikéw wzrostu, a takze poczatkowy poziom PKB
jako podstawowsg zmienna w modelu konwergencji, przy czym ta ostatnia zmienna pojawia sig
we wszystkich szacowanych réwnaniach regresji. Stwierdzamy wystepowanie konwergencji
typu B, ktérej tempo szacujemy na okolo 1,3% rocznie, a wiec wolniejsze, niz wynika to
z wiekszosci badan. Ponadto przeprowadzamy analize, ktéra pozwala na okreslenie najwazniejszych
czynnikéw wzrostu gospodarczego badanych krajéw. Nasze wnioski w tym zakresie nie wydaja sie
kontrowersyjne, jednak réznig sie w pewnym stopniu od uzyskanych przez innych autoréw.
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1. Wstep

W literaturze istnieje wiele definicji realnej konwergencji gospodarczej, jak réwniez wiele metod
wykorzystywanych przy badaniu tego zjawiska. Wystarczy przywolaé prace Islama (2003), ktéry
wyodrebnia siedem koncepcji podziatu zjawiska realnej konwergencji: (a) zbieznos¢ w ramach jed-
nej gospodarki i zbiezno$¢ migdzy gospodarkami, (b) zbiezno$¢ stép wzrostu i zbiezno$¢ poziomu
dochodéw, (c) zbiezno$é B i zbieznosé o, (d) zbieznosé absolutng i zbieznoéé warunkowsa, (e) zbiez-
no$¢ globalng i zbiezno$¢ lokalna, (f) zbieznosé dochodows i zbieznosé¢ TFP, (g) zbieznos¢ determi-
nistyczng i zbieznos¢ stochastyczna.

Pojecie realnej konwergencji jest czesto wykorzystywane przez ekonomistéw. W ostatnich la-
tach powstalo wiele prac teoretycznych i empirycznych na ten temat. Brak jednoznacznej defi-
nicji konwergencji i jednej metody badania tego zjawiska spowodowat jednak duze zr6znicowa-
nie wynikéw empirycznych. Wyciggane przez réznych autor6w wnioski zalezg w duzym stopniu
od doboru badanej préby oraz od metody estymacji i samej specyfikacji modelu. W tym ostatnim
przypadku istotny jest zestaw zmiennych obja$niajacych, traktowanych jako czynniki wzrostu
gospodarczego. Nawet przy wykorzystaniu tej samej proby i horyzontu czasowego dobér réznych
zmiennych do réwnania regresji prowadzi bowiem do réznych, czesto sprzecznych wynikéw.
Sala-i-Martin, Doppelhofer i Miller w pracy z 2004 r. (dalej w tek$cie okreslanej SDM) jako rozwia-
zanie tego problemu zastosowali podejscie okre§lane mianem bayesowskiego usredniania oszaco-
wan (bayesian averaging of classical estimates — BACE), w ktérym zamiast doboru zmiennych do
pojedynczego modelu dokonuje sig estymacji wielu modeli ze wszystkimi mozliwymi do utworze-
nia zbiorami zmiennych objasniajacych, sposréd wytypowanych zmiennych kandydatek, nastep-
nie za§ w odpowiedni sposéb usrednia sig uzyskane oszacowania.

Celem niniejszego badania jest, po pierwsze, weryfikacja wystepowania realnej konwergencji
typu p w mozliwie duzej grupie krajéw, dtugim horyzoncie czasowym i z uwzglednieniem nowa-
torskiej metody ekonometrycznej, a mianowicie bayesowskiego usredniania oszacowan. Analiza
obejmuje 127 panstw i okres 1970—2009, dla ktérego zebraliémy niezbedne dane statystyczne. Po
drugie, w przypadku pozytywnej weryfikacji hipotezy zbieznoéci dazymy do oszacowania jej tem-
pa, co pozwoli na sprawdzenie, na ile uzyskane przez nas wyniki r6znig sie od wynikéw innych
autoréw, ktérzy wykorzystuja klasyczne metody badawcze. Po trzecie, nasze badanie ma na celu
wyznaczenie najwazniejszych czynnikéw wzrostu gospodarczego analizowanych krajéw. W arty-
kule uwzgledniamy duzy wybér potencjalnych zrédel wzrostu — zar6wno ,glebokie” determinan-
ty rozwoju gospodarczego, mierzace otoczenie instytucjonalne kraju, jak i czynniki bezposrednio
oddziatujace na dynamike PKB od strony popytowej i podazowej, tzw. czynniki plytkie. Chcemy
okresli¢, ktére z tych zmiennych najsilniej oddziatywaly na wzrost gospodarczy.

Jak zaznaczylismy, wykorzystujemy metode bayesowskiego usredniania oszacowan. Stosuje-
my ja do danych panelowych, tworzacych panel w podziale na piecioletnie podokresy. Pragnie-
my jednak juz na wstepie zaznaczy¢, ze nasze badanie nie jest replikg analizy prowadzonej przez
SDM, lecz stanowi jej rozszerzenie i uzupelnienie i zarazem wnosi wiele nowego do wiedzy na te-
mat Zrodel wzrostu gospodarczego. Po pierwsze, nasze badanie opiera sie na danych panelowych,
co sprawia, ze wyniki powinny by¢ bardziej reprezentatywne niz w badaniu opartym na danych
przekrojowych (chociazby ze wzgledu na wigksza liczbe obserwacji i przez to wieksza wiarygod-
noé¢ szacowanych modeli pod wzgledem statystycznym). Po drugie, w analizie koncentrujemy sig
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nie tylko na okreéleniu najwazniejszych determinant wzrostu gospodarczego, lecz przede wszyst-
kim - co jest innowacyjne réwniez wzgledem wielu innych badan empirycznych — na wyznaczeniu
metoda BACE tempa konwergencji dochodowej na §wiecie. Przyjmujemy, ze realna konwergencja
ma miejsce i poczatkowy poziom dochodu wystepuje we wszystkich szacowanych przez nas réw-
naniach regresji, co stanowi novum na tle badan nad wzrostem gospodarczym przy uzyciu meto-
dy BACE.

Nasze badanie dostarcza wielu ciekawych wniosk6w na temat wzrostu gospodarczego. Przede
wszystkim okazuje sie, ze zbiezno$¢ pozioméw dochodu odbywa sie w tempie okolo 1,3% rocznie,
a wigc mniejszym niz przyjety powszechnie poziom 2%, przy czym nasze wyniki sa bardziej wia-
rygodne, gdyz odporne na arbitralnie przyjety wyboér zmiennych objasniajacych w réwnaniu regre-
sji. W zakresie czynnikéw wzrostu gospodarczego nasze wnioski nie wydajg sie natomiast kontro-
wersyjne, jednak ré6znig sie w pewnym stopniu od uzyskanych w innych badaniach empirycznych.

Artykul sktada sie z szesciu czesci. Rozdzial drugi po§wiecony jest oméwieniu teoretycznej kon-
cepcji konwergenciji typu B oraz prezentacji wynikéw empirycznych opisanych w literaturze w kon-
tekscie wynikajacych z nich wnioskéw co do wystgpowania i tempa zbieznosci PKB. W rozdziale
trzecim omawiamy problem doboru zmiennych do modeli konwergencji oraz przedstawiamy w skro-
cie ideg bayesowskiego usredniania oszacowan. Nastegpnie prezentujemy dane wykorzystane w ba-
daniu i omawiamy podejscie do estymacji modelu opisanego w artykule (rozdziat czwarty). Rozdziat
piaty zawiera wyniki empiryczne i ich oméwienie w odniesieniu do wynikéw uzyskiwanych przez
innych badaczy zjawiska konwergencji. Rozdzial sz6sty stanowi podsumowanie.

2. Konwergencja typu p w teorii i badaniach empirycznych

Najczesciej analizowanymi w badaniach empirycznych rodzajami realnej konwergencji sal: zbiez-
nosé typu f oraz zbieznos¢ typu o. Konwergencja p wystepuje, gdy kraje stabiej rozwiniete (o niz-
szym poziomie PKB na mieszkanca) wykazuja szybsze tempo wzrostu gospodarczego niz kraje wy-
zej rozwiniete (o wyzszym poziomie PKB na mieszkanca). Konwergencja 6 ma natomiast miejsce,
gdy zr6znicowane pozioméw PKB na mieszkanica miedzy krajami (mierzone np. odchyleniem stan-
dardowym PKB per capita) maleje w czasie.

Zjawisko konwergencji typu p znajduje teoretyczne uzasadnienie w neoklasycznych mo-
delach wzrostu gospodarczego (por. np. Solow 1956; Mankiw, Romer, Weil 1992; Barro, Sala-
-i-Martin 2003). Gl6wnym czynnikiem przemawiajagcym za wyréwnywaniem sig pozioméw docho-
du sg — zakladane w modelach neoklasycznych — malejace przychody z kapitatu. Kraje, w ktérym
zas6b kapitalu jest niewielki, wykazuja wysokg produkcyjnos¢ tego czynnika. Przyczynia sie to do
wzmozonej aktywnosci inwestycyjnej i pozwala na osiggnigcie szybkiego wzrostu gospodarczego.

W badaniach empirycznych autorzy dokonuja weryfikacji wystgpowania konwergencji oraz es-
tymacji wspoélczynnika p na podstawie danych empirycznych dla wielu gospodarek. Jezeli testo-
wana jest zbiezno$¢ warunkowa, co zazwyczaj ma miejsce w przypadku heterogenicznych grup
krajow, to gtéwnym elementem jest dobér zmiennych objasniajacych do modelu ekonometrycz-
nego. Zestaw zmiennych objasniajacych, ktére wystepujg w charakterze zmiennych kontrolnych,
powinien jak najlepiej wyjasnia¢ réznice miedzy stanami ustalonymi (steady states), do ktérych

1 Podziat na zbieznos¢ p i o w sensie pojeciowym zostal wprowadzony w pracy: Barro, Sala-i-Martin (1990).
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daza poszczegdlne gospodarki. W badaniach opartych na danych panelowych czesto dodatkowo
wprowadza sie efekty indywidualne dla poszczegdlnych jednostek (krajow), aby uwzgledni¢ fakt,
ze nie wszystkie czynniki okreslajace zréznicowany steady state sa kwantyfikowalne i mozliwe
do wyrazenia za pomoca odpowiednich zmiennych kontrolnych. Neoklasyczny model wzrostu
Solowa zaklada, ze stan ustalony zalezy m.in. od stopy oszczednos$ci oraz tempa wzrostu liczby
ludnosci. Niemniej jednak, jak w kazdym modelu ekonomicznym, jest to podej$cie wysoce uprosz-
czone. W rzeczywistosci istnieje bowiem wiele czynnikéw determinujacych stan ustalony. Z jednej
strony sg to ,glebokie” determinanty rozwoju gospodarczego, mierzace otoczenie instytucjonalne
kraju: system polityczny, zakres wolnoéci gospodarczej, polozenie geopolityczne, uwarunkowania
kulturowe itp. (zob. np. Wojtyna 2002; 2007; Rapacki 2009, cz. III). Owe ,,glebokie” czynniki wpty-
waja na bezposrednio mierzalne czynniki determinujgce stan ustalony — czynniki , ptytkie”. Moz-
na do nich zaliczy¢ takie zmienne, jak np. inwestycje w r6zne rodzaje kapitatu (zwlaszcza w ka-
pitat fizyczny i kapitat ludzki), wielko$¢ sektora publicznego (udziat wydatkéw publicznych oraz
dochodéw podatkowych w PKB), otwartos¢ i strukture gospodarki, wydajno$é¢ czynnikéw wytwor-
czych, rozw6j sektora prywatnego, stan infrastruktury.

Prawidlowa specyfikacja czynnikéw determinujacych stan ustalony jest niezbedna do prawi-
dlowego wnioskowania na podstawie badan empirycznych nad konwergencja. W literaturze auto-
rzy testujg rozmaite modele konwergencji z uwzglednieniem r6znych czynnikéw wzrostu gospo-
darczego. Ekonomisci nie wypracowali jednego stanowiska na temat tego, jakie zmienne nalezy
uwzgledniaé w réwnaniu regresji, a jakich nie.

Wiekszo$¢ wspdlczesnych analiz empirycznych z zakresu zbieznosci typu p nawigzuje do ba-
dan prowadzonych przez Barro (por. np. Barro 1991; Barro, Sala-i-Martin 2003; Barro, Lee 1994;
Sala-i-Martin 1996a; 1996b) albo przez Mankiwa, Romera i Weila (1992).

Barro oraz Sala-i-Martin (2003) od konca lat 80. prowadzg ciagle badania empiryczne nad
wzrostem gospodarczym i realng konwergencjg. Badania te maja zaré6wno charakter analiz mie-
dzynarodowych, jak i analiz regionalnych. Metodyka wykorzystywana w kolejnych edycjach tych
badan jest podobna i polega na oszacowaniu réwnania regresji:

K
(1/T)In(y, /yi,th) =a,taq ln(yz',t—r)"‘ 2¢ka,iz + & 1
Tl

gdzie:
y, — dochéd na mieszkanca regionu lub kraju i w okresie ¢,
T - liczba lat objetych jedna obserwacja,
X, dlak=1,.., K- zmienne kontrolne dla regionu lub kraju i w okresie 7,
e, — sktadnik losowy.

Lewa strona powyzszego réwnania okresla tempo wzrostu gospodarczego. Pierwsza zmienna
po prawej stronie (Iny,, ;) reprezentuje poczatkowy poziom dochodu per capita, wigc parametr «,
informuje o wystgpowaniu realnej konwergencji p. Zbieznos¢ taka wystepuje, gdy o, jest ujemne
i istotne statystycznie. Wartoé¢ wspélczynnika B, mierzacego szybkosé konwergencji, mozna wy-
znaczy¢ jako:

1
ﬁz—;ll’l(l-&-alT) 2)
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Barro oraz Sala-i-Martin (2003, s. 467), analizujac konwergencje typu p zgodnie z modelem neo-
klasycznym, wyprowadzajg réwnanie pokazujace zalezno$¢ miedzy przecigtnym tempem wzrostu
gospodarczego a poczatkowym poziomem dochodu:

(1/T)In(yir /yi)=a _[(l_eiﬁr )/T]ln(yio) T Wio,r
gdzie:
v,;1y,,— PKB per capita w kraju i w roku koficowym i poczatkowym,
T - dtugosé okresu,
B — wspélczynnik szybkosci zbieznosci,
a — stata,
w,,  — sktadnik losowy.

Wspélczynnik stojacy przy poczatkowym poziomie dochodu, tj. —[(1 — e#7)/T], jest téwny
parametrowi a, we wzorze (1). Z réwnania a; = —[(1 —e -#T)/ T ] otrzymujemy zatem wzér (2). Dla
malego T ocena parametru w réwnaniu regresji o, bedzie bardzo zblizona do wspélczynnika £,
poniewaz przy T dazacym do zera wyrazenie (1 — e#T)/T dazy do p.

Parametr 5 okresla, jaki procent odleglosci od stanu réwnowagi diugookresowej gospodarka
pokonuje w ciagu jednego okresu. Na przyktad f = 0,02 oznacza, ze rocznie jest to 2% drogi do
stanu ustalonego.

Model o postaci (1), estymowany bez zmiennych kontrolnych zawartych w zbiorze X,, pozwala
na oszacowanie wspétczynnika zbieznosci absolutnej. Wprowadzenie do modelu zmiennych kontrol-
nych umozliwia natomiast oszacowanie wspdlczynnika zbieznoéci warunkowej. Konwergencja ma
charakter warunkowy, poniewaz zalezy od czynnikéw wzrostu gospodarczego uwzglednionych
w zbiorze zmiennych kontrolnych X,. Podejscie to upowszechnito sig na tyle, ze w literaturze ekono-
micznej czesto pojawia sig sformutowanie ,réwnanie regresji typu Barro”. Poszczegdlne badania r6z-
nig sie jednak zestawem zmiennych kontrolnych uwzglednianych w réwnaniu regres;ji.

Wazne badania nad realng konwergencja przeprowadzili réwniez Mankiw, Romer i Weil (1992).
Ich analizy r6znig sie od badan prowadzonych przez Barro gtéwnie tym, Ze opierajg sie Scisle na mo-
delu Solowa. Zmienne kontrolne wprowadzone przez nich do réwnania regresji w celu oszacowania
wspolczynnika konwergencji warunkowej to dokladnie te same zmienne, ktére w modelu Solowa
okreslajg stan réwnowagi dlugookresowej poszczegdlnych gospodarek. Zmiennymi tymi w rozsze-
rzonym modelu Solowa sa: stopa inwestycji w kapital fizyczny (rzeczowy), stopa inwestycji w kapitat
ludzki, tempo wzrostu liczby ludnoéci, stopa deprecjacji, egzogeniczny postep techniczny.

Badania empiryczne nad konwergencja r6znig sie zestawem zmiennych objaéniajacych, meto-
da estymacji parametréw, rozwazang proba i okresem analizy. Dlatego wyniki sg bardzo zréznico-
wane i niejednoznaczne. Obrazuje to tabela 1, ktéra zawiera wyniki wybranych badan empirycz-
nych z zakresu konwergencji typu p, pojawiajacych sie w literaturze §wiatowej. Poniewaz niniejszy
artykul nie jest opracowaniem przegladowym, w tabeli opisaliémy kilka wybranych badan z tego
zakresu z ostatnich kilkunastu lat. To, ile analiz dotyczacych konwergencji typu p pojawia sie w li-
teraturze ekonomicznej, bardzo dobrze pokazuje artykul Abreu, de Groota i Floraxa (2005). Autorzy
ci dokonali przegladu badan empirycznych z tego zakresu, opublikowanych w czasopismach do-
stgpnych w bazie danych EconLit w jez. angielskim, i uzyskali imponujaca liczbe 1650 artykutéw
po$wieconych konwergencji (chociaz w swojej pracy przegladowej analizujg ich znacznie mniej).
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W tabeli 1 pierwsza kolumna przedstawia autor6w badania. Kolumny druga i trzecia infor-
mujg o zakresie analizy. Kolumna czwarta zawiera informacje o typie analizowanej zbieznosci
(konwergencja absolutna czy warunkowa). Kolumna pigta informuje, czy zbiezno$é p wystapita.
W kolumnie szdstej podane sg warto$ci wspélczynnika szybkosci zbieznosci. Warto$ci procento-
we w kolumnie széstej informuja, ze autorzy obliczyli wspélczynnik szybkosci zbieznosci p we-
dtug wzoru (2); dodatnia warto$¢ procentowa potwierdza wystepowanie konwergencji, a warto$c
ujemna — podana dla odréznienia w nawiasie — zaprzecza jej istnieniu. Jezeli wartosci wspot-
czynnika szybkosci zbieznosci nie zostaty obliczone, podano oceny parametru strukturalnego
przy zmiennej reprezentujgcej poczatkowy poziom dochodu (wartosci ujemne potwierdzajg kon-
wergencje, wartosci dodatnie zaprzeczajg za$ jej istnieniu). Kolumna si6dma opisuje metode ana-
lizy, a w szczegélnosci zmienne kontrolne wystepujace w réwnaniu konwergencji warunkowe;j.

Jesli chodzi o polska literature ekonomiczna, to dominujg w niej artykuly koncentrujace sie
raczej na identyfikacji czynnikéw wzrostu gospodarczego niz analizie realnej konwergencji.
Réwnanie regresji ze zmiennymi kontrolnymi zastosowano do weryfikacji wystepowania zbiez-
noéci warunkowej m.in. w pracy Rogut i Roszkowskiej (2006). Autorki analizujg konwergencje
25 krajow postsocjalistycznych w latach 1991-2004, uwzgledniajac nastepujace zmienne kon-
trolne: stopg inwestycji, wskaznik powszechnosci szkolnictwa $redniego i wyzszego, wydatki
konsumpcyjne panistwa (% PKB) stope inflacji. Z kolei Wolszczak-Derlacz (2009) analizuje kon-
wergencje warunkowg 27 krajéw UE w latach 1990-2007, biorac pod uwage nastepujace zmien-
ne kontrolne: stope inwestycji, akumulacje kapitatu ludzkiego (mierzong w czterech wariantach:
powszechno$¢ szkolnictwa Sredniego lub wyzszego, odsetek sity roboczej z wyksztalceniem
wyzszym, wydatki na edukacje w % PKB), wydatki na badania i rozw6j (w % PKB) oraz stope
migracji netto. Rapacki i Préchniak (2010) w badaniu konwergencji 38 krajow $wiata w latach
1993—-2007 wiaczajg do modelu: stope inwestycji, naptyw bezposrednich inwestycji zagranicz-
nych, wskaznik powszechnosci szkolnictwa wyzszego, stope eksportu i wskaznik wolnosci go-
spodarczej. Z kolei Préchniak i Witkowski (2006) przedstawili nieco inny model konwergencji
warunkowej dla 126 krajéw §wiata i okresu 1975—2003. Zalozyli, ze na tempo wzrostu gospodar-
czego oprécz poczatkowego poziomu dochodu wplywaja: akumulacja kapitalu brutto, wydatki
konsumpcyjne panstwa, saldo bilansu handlowego i podaz pienigdza. Wielko$¢ pomocy, odse-
tek os6b umiejacych czytac i pisaé, wzgledna liczba os6b w wieku nieprodukcyjnym, akumula-
cja srodkéw trwalych brutto oraz alfabetyzacja spoleczenstwa to natomiast zmienne wptywajace
bezposrednio na parametr konwergencji.

Wyniki weryfikacji wystepowania zjawiska zbieznosci, w tym szacunki parametru kon-
wergencji, sg niejednoznaczne i silnie zr6znicowane, cho¢ prawie wszyscy badacze zjawiska
stwierdzajg wystepowanie konwergencji wzglednej. Ekonomisci bardzo réznia sie miedzy so-
ba opiniami na temat tego, jakie zmienne powinno sie uwzglednia¢ w réwnaniu konwergen-
cji warunkowej. Zastosowane w tym artykule podejécie do wyboru zmiennych objasniajacych
(BACE) pozwala na przeprowadzenie wnioskowania bez wybierania czynnikéw wzrostu
a priori. Metoda ta byla juz stosowana w literaturze §wiatowej, o czym piszemy w dalszej cze-
§ci artykutu. W polskich opracowaniach nie spotkalismy sie z jej wykorzystaniem w badaniach
wzrostu gospodarczego.
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3. Bayesowskie usrednianie oszacowan

W licznych badaniach empirycznych gtéwnym celem autoréw jest weryfikacja prawdziwosci okre-
§lonej teorii w odniesieniu do zdefiniowanej przez nich populacji. W tym celu jako narzedzie czg-
sto wykorzystuje sie model ekonometryczny. Jednoczesnie jednak weryfikowana teoria czesto po-
zostawia badaczom znaczng swobode doboru takich elementéw, jak zbiér ,kontrolnych” zmien-
nych objasniajacych czy dokladna posta¢ funkcyjna modelu (na przykiad ewentualne funkcje
zmiennych czy efekty interakcji). Wskutek wystepowania niejasnosci co do ksztaltu ,,prawidlowe-
go modelu” (model uncertainty) ingerencja polegajaca na dotaczeniu badz usunigciu grupy zmien-
nych objasniajacych czesto prowadzi do istotnej zmiany wnioskéw. Chociaz nie ma na celu udo-
kumentowania prawdziwosci wnioskéw z gruntu prawdziwych, jednak przeswiadczenie badacza
o prawdziwo$ci badanej hipotezy czeéciej doprowadzi go do wyboru takiego modelu, ktéry hipo-
teze te potwierdza, niz takiego, ktory jej zaprzecza. Problem ten, jak pokazali$émy, wystepuje takze
w badaniach konwergencji wzglednej PKB: o ile wér6d zmiennych objasniajacych w konstruowa-
nym modelu z definicji konieczne jest wprowadzenie opéznionego poziomu PKB (badz jego funk-
cji), o tyle pozostalymi zmiennymi objasniajgcymi stosowanymi w analizach sg r6znego rodzaju
czynniki wzrostu, ktérych dobér zalezy od dostgpnosci danych, a przede wszystkim od decyzji
badacza.

Latwo wykazaé, ze pominiecie takiej zmiennej objasniajgcej, ktéra rzeczywiscie ma wplyw na
zmienng objasniang, a jednoczeénie jest skorelowana z innymi zmiennymi objasniajagcymi modelu,
prowadzi do bledu pominigtych zmiennych i w konsekwencji obcigzenia stosowanego estymatora.
7 drugiej strony wykorzystanie wszystkich potencjalnie znaczacych zmiennych objaéniajacych
czesto moze by¢ niemozliwe (z powodu duzej liczby zmiennych i matej liczby obserwacji) lub ne-
gatywnie wplywaé na jako$¢ modelu: powodowaé wspétliniowosé statystyczna zmiennych obja-
$niajacych, obnizaé efektywno$é estymacji, a w konsekwencji prowadzi¢ do mylnych ostatecznych
wnioskow.

Koncepcyjnie najprostszym rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie odpowiedniej
metody doboru zmiennych objasniajacych. Rozwigzanie to jest dobre jedynie teoretycznie: r6zne
metody oparte na podejsciu ,,od ogétu do szczegélu” prowadzg najczesciej do otrzymania r6znych
podzbior6w zmiennych objasniajacych wybranych z tego samego, wstepnego zbioru. Trudno wéw-
czas jednoznacznie wskazaé 6w odpowiedni podzbidr, zwlaszcza ze na wybdr okreslonego pod-
zbioru czesto mogg wplyna¢ pojedyncze, potencjalnie nietypowe obserwacje. Miedzy innymi dla-
tego dyskusyjne jest tez, czy faktycznie wlasnosci czysto statystyczne powinny by¢ tu nadrzedne
wzgledem teorii badanego zjawiska.

Podejéciem alternatywnym wobec wstepnego doboru zmiennych z rozwazanego zbioru i opar-
cia estymacji modelu na jednym wyselekcjonowanym podzbiorze jest rozwazanie wszystkich mo-
deli mozliwych do oszacowania z wykorzystaniem jednego podzbioru zmiennych objasniajacych
sposréd mozliwych do utworzenia. Niech Y oznacza zmienng objasniang, a X'={Z,Z,,..2,}
oznacza K -elementowy zbidr potencjalnych zmiennych objasniajacych. W przypadku gdy zmien-
ne Z,, k = 1,.., K, nie sg wzgledem siebie ortogonalne, oznacza to mozliwo$¢ utworzenia 2K pod-
zbioréw X’. Proponowane metody analizy polegaja na rozwazeniu wszystkich 25X mozliwosci
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i wyciagnigciu na ich podstawie jednego tacznego wniosku?. Takie podejscie pozwala na uniknie-
cie zarzutu mylnego wnioskowania na podstawie pojedynczej regresji i zwieksza wiarygodnosé
wnioskowania w odniesieniu do zmiennych ze zbioru X’ w zwiazku ze zwigkszeniem liczby esty-
mowanych regresji.

Jedna z pierwszych metod (lub wrecz pierwszg), ktéra mozna zaliczy¢ do tej grupy, jest zapro-
ponowana przez Leamera (1983) extreme bound analysis (EBA). W celu wskazania ,,odpornych” re-
lacji Leamer proponuje oszacowanie wszystkich mozliwych do utworzenia 2 — 1 modeli liniowych
z niepustym zbiorem zmiennych objasniajacych (z ta samg zmienng objasniang Y), a nastepnie dla
kazdego Z, wyznaczenie ﬁAky i ,ék, e Czyli najmniejszej i najwigkszej wartosci oceny parametru
przy Z, wéréd oszacowanych modeli. Ostatecznie proponuje uznanie za ,odporne” relacji migdzy
tymi Z, a ¥, w przypadku ktérych znaki g, i f, . sa takie same. Niestety, takie podejécie nie
jest skuteczne. Przy wiekszym K w badaniach empirycznych rzadko uda sie wskazac jakakolwiek
relacje ,,odporng” (przykladowo, Levine i Renelt (1992) stwierdzajg na podstawie tego typu wnio-
skowania, ze w modelach wzrostu praktycznie nie ma takich relacji). Ponadto gdy zmienne Z, nie
s ortogonalne, a przynajmniej dwie z nich wplywaja na Y, z definicji popetniamy blad pominie-
tych zmiennych, a wniosek o braku odpornosci danej relacji moze sie opiera¢ na obcigzonym esty-
matorze. Swiadomo$é probleméw, jakie wiaza sie z EBA, spowodowala, ze w kolejnych latach za-
proponowano modyfikacje klasycznego podejscia Leamera. W istocie w tej metodzie wcigz jednak
stosuje sig ekstremalne oszacowania parametréw.

SDM zaproponowali podejscie wykorzystujace koncepcje estymacji wszystkich mozliwych re-
gresji bez wstepnego selekcjonowania podzbioru zmiennych objasniajacych: bayesowskie usred-
nianie oszacowan (BACE). Metoda ta polega na wyznaczeniu poszczegélnych ﬁAkV jako §rednich
z oszacowan parametrow przy Z, we wszystkich regresjach szacowanych przy uzyciu klasycznego
estymatora (autorzy zaproponowali uzycie w tym celu KMNK, jednak w licznych rozwinigciach
metody mozna znaleZé propozycje wykorzystania w tym celu innych powszechnych metod esty-
macji, na przyklad uogélnionej metody momentéw). Nie sg to jednak srednie arytmetyczne, lecz
srednie wazone, a stosowane wagi sg wprost proporcjonalne do ,jakosci” poszczegélnych szaco-
wanych regresji, mierzonej kryterium Schwarza. W odréznieniu od EBA w ostatecznym wniosko-
waniu faktycznie sa wiec wykorzystywane oszacowania wszystkich wyznaczonych regresji (a nie
tylko tych, ktére prowadzg do uzyskania ekstremalnych wartosci ﬁ’k, ). Z drugiej strony w przeci-
wienistwie do metod bayesowskich rola zalozen a priori jest minimalna. Podejscie BACE nie wy-
maga przyjmowania rozkladu a priori dla wszystkich parametréw, lecz jedynie wyspecyfikowa-
nia spodziewanej tacznej liczby zmiennych objasniajacych w ,,prawidtowym” modelu. Okreslenie
~bayesowski” autorzy, jak sami twierdza, stosuja gléwnie w zwigzku z wykorzystaniem ,typowo
bayesowskiej” idei usredniania wynikéw z estymacji r6znych modeli. W rzeczywistosci idea eko-
nometrii bayesowskiej jest jednak wyraznie widoczna w wyprowadzeniu i sposobie wnioskowa-
nia, a znacznie mniej w ostatecznej postaci wykorzystywanych estymatorow.

2 W rzeczywistosci nie zawsze szacuje sie wszystkie 2* regresji. Wynika to z faktu, ze juz przy niewielkim K liczba esty-
mowanych réwnan staje sig bardzo duza, co moze by¢ bardzo czasochlonne, zwlaszcza przy bardziej wymagajacych
metodach estymacji, w szczegdlnosci przy zastosowaniu algorytméw iteracyjnych. Przy znacznym K z reguly losuje
sig v podzbioréw zmiennych objasniajacych (gdzie v jest duza liczba, jednak mniejsza od 2%). Przykladowo SDM
dokonali takiego losowania, poniewaz liczba zmiennych w zbiorze X konstruowanego przez nich modelu wzrostu
wynosi az 67.
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W podejéciu BACE zaproponowanym przez SDM autorzy wykorzystuja algorytm do iden-
tyfikacji czynnikéw dlugookresowego wzrostu gospodarczego sposréd 67 wstepnie przyjetych
zmiennych, zazwyczaj stosowanych w literaturze. Propozycje wykorzystania BACE mozna jednak
znaleZ¢ obecnie w wielu artykutach i opracowaniach. Do modelowania wzrostu gospodarczego
wykorzystywali je migdzy innymi Kumar i Woo (2010), Moral-Benito (2010) oraz Crespo Cuaresma
i Doppelhofer (2007). Bergh i Karlsson (2010) wykorzystuja BACE do wnioskowania o wplywie, ja-
ki na wzrost gospodarczy wywierajg wydatki w sektorze publicznym.

W stosunku do najprostszego rozwiagzania sformutowanego przez SDM zaproponowano takze
liczne ciekawe rozszerzenia metodologiczne. Migdzy innymi Moral-Benito (2010) dostosowuje ory-
ginalny algorytm do przypadku danych panelowych. Crespo Cuaresma i Doppelhofer (2007) pro-
ponuja sposéb uwzglednienia nieliniowo$ci zwigzanej z wprowadzeniem zmiennych binarnych
pozwalajacych na zréznicowanie parametréw przy poszczegélnych zmiennych objasniajacych
w réznych okresach. Bryant i Davis (2008) pokazuja, w jaki spos6b omawiane podej$cie mozna wy-
korzysta¢ w sytuacji, gdy do estymacji stosuje sie uogélniong metode momentéw (w zwigzku z en-
dogeniczno$cig zmiennych objasniajacych).

Przedstawiony w tym miejscu opis metody jest jedynie skrétowy. Wiecej szczegétéw mozna
znalez¢ w artykule jej autoréw, ale takze w innych pracach, na przyklad u Bryanta i Davisa (2008).
Niech X ={Z,Z,Z,,...,Z,} oznacza zbiér potencjalnych zmiennych objasniajacych. Wiadomo, ze
do modelu ma zosta¢ wprowadzona zmienna Z (moze to by¢ takze wektor zmiennych, wiec przyj-
mujemy, ze ogdlnie liczba elementéw Z wynosi m). Sposréd pozostatych kontrolnych zmiennych
Z, czes¢ lub wszystkie moga zosta¢ wprowadzone do konstruowanego modelu. Celem badacza jest
oszacowanie parametréw regresji zmiennej ¥ wzgledem poszczegélnych Z, oraz Z bez ogranicza-
nia zbioru X do jego jednego mozliwego podzbioru, a ponadto okreslenie istotnosci poszczegdlnych
Z, oraz Z, takze bez ograniczania rozpatrywanych modeli do jednego, z zaledwie jednym mozli-
wym do utworzenia podzbiorem X. Mozliwoé¢ utworzenia 2K podzbioréw X (kazdorazowo zawie-
rajgcych Z) oznacza mozliwoéé utworzenia i oszacowania 2X réznych modeli z tq samg zmienng
objasniang ¥, zawierajacych Z. Modele te oznaczmy jako M, gdzie i = 1,..., 2K. Liczba zmiennych
objasniajacych (lacznie zmiennych kontrolnych Z, oraz wprowadzanych na state Z) modelu M, wy-
nosi K, - zbiorem zmiennych objasniajgcych modelu M, bedzie wigc X, = {Z, Z,, Z,, ..., Z,, }. Niech
s oznacza oczekiwang przez badacza liczbe zmiennych w ,,prawidlowym” modelu. W klasycznym
podejsciu BACE kazda z potencjalnych zmiennych kontrolnych Z, rozpatrywana jest oddzielnie
i bez zwigzku z pozostalymi zmiennymi kontrolnymi, tzn. przyjmuje sig, ze prawdopodobienistwo
znalezienia sig przez nig w ,,prawidlowym” modelu jest takie samo dla kazdej zmiennej. Prowadzi
to do wniosku, Ze przy danej pozadanej liczbie zmiennych sposréd Z,,...,Z, réwnej s prawdopodo-
s = s/K dla kazdego k = 1,...,K. Przy
danym s prawdopodobiefistwo a priori modelu M,, P(M,), mozna zatem wyznaczy¢, korzystajac

biefistwo wprowadzenia do modelu zmiennej Z, jest réwne 1

z rozktadu dwumianowego, jako:

s\ sy
(1] -5

Prawdopodobienistwo a priori kazdego modelu z okreslong liczbg zmiennych objaéniajacych ze
zbioru X jest przy tym takie samo. Prawdopodobienstwo a posteriori modelu M, mozna wyznaczyc,
korzystajac ze wzoru Bayesa, jako:
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P ) = T POIM) “

2 P(M;) P(D|M,)

i=1

gdzie D oznacza n-elementowy zbiér danych (wartosci zmiennej objasnianej i zmiennych obja$nia-
jacych), a prawdopodobiefistwo wygenerowania D przez model M, wynosi:

P(D|M,) = [L(D,6,) P(6,| M) d6, )

gdzie L(D,0,) jest funkcjg wiarygodnosci modelu M, a 6, to wektor parametréw M, zawierajacy
C= K, + m elementéw bedacych parametrami przy zmiennych 7, Z, , Z ... Z

o> T2 Tk

Wyznaczenie warto$ci wyrazenia (5) jest obliczeniowo skomplikowane, jednak nie stanowi to
problemu, (5) moze by¢ bowiem przyblizone za pomoca bayesowskiego kryterium informacyjnego
Schwarza:

P(D|M,) =exp(InL(D, 6,) - 0,5C,In n) (6)

gdzie L(D,0,) oznacza warto$¢ funkcji wiarygodnosci M, z wektorem parametréw oszacowanym
jako 0.

Przy estymacji modelu za pomocg KMNK wartosé¢ L( D, §,) mozna zastapi¢ przez -0,5nInSSE,,
gdzie SSE, jest sumg kwadratow reszt M. Pozwala to na zapisanie (4) w postaci:

P(Ml)n C;/2 SSE{V!/Z
P(M|D) -

ZP(Mj)n

-G;/2

-n/2
SSE,

gdzie n oznacza liczbg obserwacji wykorzystanych do estymacji kazdego modelu M.

Powyzsze wyrazenie w takiej postaci (lub podobnej, w zaleznoéci od przyjetych oznaczen) wy-
stepuje prawdopodobnie w kazdej pracy poswieconej wykorzystaniu BACE. Jest ono kluczowe dla
tej metody, poniewaz okresla, w jakim stopniu dane wskazujg na ,prawidlowosé¢” czy tez ,praw-
dziwo$¢” modelu M,. Za pomoca réwnania (7) mozna wyznaczy¢ warto$¢ oczekiwang i wariancje
parametréw regresji f, przy poszczegélnych zmiennych Z, (oraz przy Z) w liniowym modelu ze
zmienng zalezng Y jako:

E(B,|D) = 221 P(M,|D)B, , 8)

oraz

Var(,1 D) = SR ID) -Var(B, [D.M) + S PMID)- (B~ EFID) 6

i=1
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gdzie ﬁ . ; 0znacza oszacowanie poszukiwanego parametru regresji 3, (przy zmiennej objasniajacej
(Z,) otrzymane za pomocg KMNK w modelu M..

Ponadto korzystajac z faktu, ze (7) mozna wykorzystac¢ jako miare ,,prawidlowosci” danego mo-
delu, prawdopodobiefistwo a posteriori obecnosci w ,,prawidiowym” modelu zmiennej Z, mozna
przy zalozonym s wyrazi¢ jako:

2K
Asp = 2 P(M,|D)- 1, (10
i1

gdzie 7, jest wskaznikiem obecnoéci zmiennej Z, w M, i przyjmuje warto$¢ 1, jesli w modelu M,
wprowadzono zmienng Z,, oraz 0 w pozostatych przypadkach.

Nalezy zatem zauwazy¢, ze jedynym parametrem, w odniesieniu do ktérego konieczne jest
przyjecie zalozenia a priori, majacego duzy wplyw na ostateczne wyniki, jest s. Z reguly przyjmu-
je sie taka wartosc s, ktéra odzwierciedla oczekiwania badacza co do liczby zmiennych objasnia-
jacych w ,prawidtowym” modelu. Mozliwe jest jednak przeprowadzenie odrebnego wnioskowania
dla r6znych wartosci s: wnioski otrzymywane dla réznych s moga sie bowiem znacznie réznic.

4. Dane wykorzystane w badaniu

Celem przeprowadzonego badania byta weryfikacja wystepowania konwergencji typu § w hetero-
genicznej populacji wszystkich krajéw $wiata. W praktyce liczba krajéw uwzglednionych w ba-
daniu ograniczona jest dostepnoscig danych; ostatecznie objeta 127 panstw w latach 1970—2009.
W odniesieniu do nich dysponujemy panelem o charakterze nie w pelni zbilansowanym, jednak
dla prawidtowego zastosowania algorytmu BACE usuwamy wszystkie obserwacje, dla ktérych bra-
kuje ktérejkolwiek ze zmiennych objasniajgcych. Wszystkie obliczenia wykonujemy na $rednich
piecioletnich (jedynie ostatni okres — ze wzgledu na brak danych - jest krétszy i obejmuje cztery
lata). Jest to powszechnie stosowany sposdb transformacji szeregéw czasowych w badaniach em-
pirycznych nad wzrostem gospodarczym. Usrednianie danych ma na celu eliminacje wplywu
cykli koniunkturalnych i wahan nieregularnych na wartosci badanych zmiennych. Wydluzenie
poszczegdlnych cykli, w ramach ktérych dokonywano by usredniania (np. do 10-letnich), jeszcze
bardziej pomogloby wyréwnaé szereg we wspomnianym sensie. Im dluzsze sg jednak podokresy,
dla ktérych wyznaczane sg $rednie, tym mniejsza jest liczba obserwacji i wiarygodnos$é wynikéw.
Dlatego w badaniu zdecydowalismy sie uwzgledni¢ podokresy piecioletnie, co z jednej strony po-
zwoli wyeliminowaé krétkookresowe wahania zmiennych, z drugiej za§ zapewni dostateczng
wiarygodno$é obliczen. Badany okres zostal wiec podzielony na osiem podokreséw: 1970—1975,
1975-1980, ..., 2000—2005, 2005—2009.

W analizie wykorzystano dane na temat wzrostu gospodarczego mierzonego dynamika PKB na
mieszkanca wedlug parytetu sity nabywczej (PSN) w cenach statych. Dla kazdego podokresu tempo
wzrostu gospodarczego jest liczone jako réznica miedzy logarytmami naturalnymi pozioméw PKB per
capita w koncowym i poczatkowym roku stanowigcym granice danego podokresu, podzielona przez
5, aby wyraza¢ zmiany w ujeciu rocznym (jedynie w ostatnim, krétszym podokresie dzielimy przez 4).
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Zmienna mierzgca poczatkowy poziom dochodu, ktéra jest najwazniejsza z punktu widzenia
weryfikacji hipotezy konwergencji, to logarytm naturalny PKB per capita wg PSN w roku stano-
wigcym poczatek danego podokresu. Zmienng te oznaczamy symbolem Ingdp0. Wystepuje ona
w kazdym z szacowanych réwnan regres;ji.

W badaniu testujemy takze 19 zmiennych kontrolnych, ktére wchodzg do réwnan konwergen-
cji warunkowej. Uwzgledniamy wséréd nich zaréwno czynniki ,plytkie”, bezposrednio oddzia-
tujace na wzrost gospodarczy od strony popytowej lub podazowej, jak tez czynniki ,glebokie”,
charakteryzujace otoczenie instytucjonalne kraju (np. wskaznik demokracji, wskaznik wolnosci
gospodarczej). Wybrane zmienne kontrolne obejmujg czynniki wzrostu najczesciej uwzgledniane
przez badaczy zjawiska konwergencji, cho¢ z pewnoscig nie uwzgledniajg ich wszystkich.

Wykaz zmiennych objasniajacych uwzglednionych w badaniu zawiera tabela 2, w ktérej po-
dano opis zmiennych i ich skrécone nazwy, skale warto$ci oraz zrédto. Pomijajac Ingdp0, wszyst-
kie 19 zmiennych kontrolnych wiaczono do analizy jako §rednie z poszczeg6lnych podokreséw.

Mimo ze w literaturze $wiatowej mozna znalez¢ analizy wzrostu gospodarczego uwzglednia-
jace metode BACE, w tym cytowane juz pionierskie badanie SDM, nasze badanie jest z kilku po-
woddéw innowacyjne3.

Po pierwsze, SDM koncentruja si¢ bardziej na analizie czynnikéw wzrostu gospodarczego niz
analizie konwergencji. Poczatkowy poziom dochodu traktuja na réwni z pozostalymi 66 zmien-
nymi kontrolnymi (lacznie analizujg 67 zmiennych objaéniajacych). Dlatego nie uwzgledniajg po-
czatkowego poziomu dochodu we wszystkich szacowanych réwnaniach regresji i dla tej zmiennej
- podobnie jak dla innych czynnikéw kontrolnych - obliczaja prawdopodobiefistwa bayesowskie
wlaczenia do modelu. Tymczasem my koncentrujemy sig na weryfikacji natezenia konwergencji
typu B, przyjmujac — na podstawie neoklasycznych modeli wzrostu gospodarczego i wczesniej-
szych badan empirycznych - ze konwergencja wzgledna typu § ma miejsce, a interesuje nas przede
wszystkim jej natezenie. Zmienng okreslajaca poczatkowy poziom dochodu uwzgledniamy w kaz-
dym réwnaniu, bayesowskie prawdopodobienstwa wtgczenia do modelu liczymy za$ tylko dla po-
zostatych zmiennych kontrolnych, odzwierciedlajacych r6znice migdzy stanami ustalonymi.

Po drugie, SDM uwzgledniaja inny horyzont czasowy analizy i stosujg odmienny sposéb trans-
formacji szeregéw. Zmienng objasniang w ich badaniu jest $rednie roczne tempo wzrostu PKB
per capita w latach 1960—1996, a poczatkowym poziomem dochodu jest (zlogarytmowany) PKB
per capita w 1960 r. Analizujg zatem dane przekrojowe. Tymczasem nasze obliczenia opierajg sig
na danych panelowych dla pigcioletnich podokreséw. Konwergencjg testujemy zatem w bardziej
dynamicznym ujeciu, zakladajac, ze poziom dochodu wplywa na tempo wzrostu gospodarczego
gléwnie przez pieé najblizszych lat. Dzieki temu dysponujemy wiekszg liczba obserwacji, co zwiek-
sza wiarygodno$¢ uzyskanych wynikéw.

Po trzecie, w naszym badaniu analizujemy wiele nowych zmiennych, nieuwzglednianych
przez SDM, np. naptlyw inwestycji zagranicznych, rozwéj sektora finansowego mierzony wiel-
koscig udzielonych kredytéw, warto$¢ dodang w ustugach, linie telefoniczne czy wskaznik wol-
nosci gospodarczej. Wprowadziliémy takze inny zestaw miar kapitatu ludzkiego i zmiennych
demograficznych.

3 Nie wszyscy oczywiscie sa zwolennikami wykorzystania metody BACE do modelowania. Na przyklad Hendry
i Krolzig (2004) twierdza, Zze zamiast przeprowadza¢ kilka milionéw regresji, wystarczy oszacowa¢ jeden model, aby
znalez¢ determinanty wzrostu gospodarczego.
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Wiekszo$¢ powyzszych réznic dotyczy réwniez cytowanego wczesniej badania przeprowadzo-
nego przez Crespo Cuaresme i Doppelhofera (2007), a takze analizy przeprowadzonej przez Ciccone
i Jarocinskiego (2010). Pierwsi wymienieni autorzy — analizujac pewne nieliniowo$ci zwigzkéw za
pomoca procedury BAT (bayesian averaging of thresholds) — wykorzystuja te samg baze danych,
co SDM, ale pomijajg czynniki, ktére na podstawie BACE przeprowadzonego przez SDM okazaly
sie nieistotne. Z kolei Ciccone i Jarocifiski wykorzystujg procedure BACE i baze SDM (z pewnymi
modyfikacjami i uzupetnieniami), aby pokazaé réznice migdzy wynikami uzyskanymi przy wyko-
rzystaniu danych o dochodzie z r6znych bankéw danych. Okazuje sig, Ze odmienne wyniki mozna
uzyskac na podstawie analizy danych pozyskiwanych nie tylko z réznych Zrédet (np. PWT i Banku
Swiatowego), lecz takze z kolejnych edyciji tej samej bazy (PWT 6.1 lub PWT 6.2).

Pod wzgledem sposobu transformacji danych nasza praca jest blizsza badaniu Moral-Benito
(2010), ktéry takze analizowat $rednie z pigcioletnich podokreséw. Uwzglednit jednak nieco in-
ny zestaw zmiennych objasniajacych (34 zmienne), inny okres (1960—2000) oraz znacznie mniej
krajow (73).

Dane wykorzystane do konstrukcji modelu stanowia typowy panel, w ktérym pojedyncza jed-
nostka jest kraj, a pojedynczym okresem — okreslony interwat piecioletni. Laczna liczba obserwa-
cji wynosi 713. Wzér (7) bedzie prawdziwy tylko wéwczas, gdy w kazdym z modeli szacowanych
w kolejnych replikacjach BACE bedzie taka sama liczba obserwacji i ten sam zbiér wartosci Y.
W odniesieniu do danych panelowych najprosciej osiagna¢ ten cel przez wykorzystanie panelu
zbilansowanego, co jest jednak bardzo trudne. Do prawidlowoséci wymienionego wzoru starczy
takze, by — przy niezbilansowaniu panelu — ewentualne braki dotyczyly catej pozycji (obserwa-
cji na danej jednostce w danym okresie), a nie wartosci pojedynczej zmiennej dla danej jednostki
w okreSlonym okresie, co wystarczy do zapewnienia stalej liczebnoéci préby w kazdej replikacii.
Aby osiggna¢ ten cel, nalezalo usung¢ liczne obserwacje, dla ktérych brakowato wartosci ktorej-
kolwiek spoéréd zmiennych Z,.

W typowym modelu opartym na danych panelowych poza zmienng objasniang, zmiennymi
objasniajacymi i sktadnikiem losowym wprowadzane sg efekty indywidualne, ktére w zalezno-
§ci od przyjmowanych zalozen maja charakter ustalony lub losowy. W omawianym modelu efek-
ty indywidualne nie zostaly jednak wprowadzone. Oznacza to przyjecie zalozenia o jednakowym
steady state, do ktérego daza wszystkie gospodarki §wiata w nieskonficzonym horyzoncie czaso-
wym, warunkowo wzgledem uwzglednionych czynnikéw wzrostu (tzn. wartoé¢ stanu ustalonego
jest determinowana wyltgcznie przez czynniki fundamentalne, a nie przez efekty stale). Poza glo-
balizacja $wiatowej gospodarki, ktéra w naszej opinii umozliwia przyjecie wymienionego zatoze-
nia, pominiecie efektéw indywidualnych pozwala na rozwiazanie pewnych probleméw ekonome-
trycznych. Z samej konstrukcji modelu konwergencji wynika, ze opézniony PKB wystepujacy jako
zmienna obja$niajaca nie moze mie¢ charakteru $cisle egzogenicznego. Wynika z tego brak zgodno-
sci klasycznych estymator6w w modelu konwergencji: wewnatrzgrupowego — jesli potraktujemy
efekty indywidualne jako ustalone — i estymatora uogélnionej metody najmniejszych kwadratéw
— gdy efekty indywidualne uznamy za losowe (por. Baltagi 2005). W konsekwencji wprowadze-
nie efektéw indywidualnych wymagatoby zastosowania estymatoréw uogélnionej metody momen-
tow (na przyklad estymatora Blundella-Bonda), jednak wéwczas trzeba by bardzo dlugo czekaé
na ostateczne wyniki, poniewaz (co oczywiste) wyznaczenie wartoéci estymatoréw uogélnionej
metody momentéw trwa o wiele dtuzej niz w przypadku KMNK (lub uogélnionej metody najmnie;j-
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szych kwadratéw). Warto zauwazy¢, ze w przywolywanych wczesniej pracach, w ktérych do wnio-
skowania o natezeniu konwergencji typu 3 wykorzystano modele oparte na danych panelowych
z efektami oszacowanymi przy uzyciu typowego estymatora wewnatrzgrupowego, otrzymywane
oszacowanie tempa konwergencji znacznie réznito sie od pozostalych wynikéw prezentowanych
w literaturze, zapewne wlasnie na skutek obcigzenia (i braku zgodnosci) estymatora wewnatrzgru-
powego przy jego wykorzystaniu w modelu dynamicznym.

W kazdym z szacowanych réwnan wprowadzono do zbioru zmiennych objasniajacych op6z-
niong warto$é PKB. Zmienna ta, w przeciwienstwie do pozostatych zmiennych objasniajacych, by-
ta obecna w kazdym modelu. Pozostate zmienne tworza 19-elementowy zbiér, z ktérego do kazdego
z modeli wybierano jeden z jego 219 mozliwych do utworzenia podzbioréw. Do modeli wprowa-
dzono takze zmienne binarne dla poszczegélnych okreséw, traktowane jako efekty czasowe typu
ustalonego. Poszczegdlne modele szacowane byly, jak w oryginalnej pracy SDM (2004), przy uzy-
ciu klasycznej metody najmniejszych kwadratéw. Oznacza to przyjecie egzogenicznosci poszcze-
gélnych zmiennych objasniajacych.

Liczba czynnikéw wzrostu, sposréd ktérych dobierano zmienne objasniajace do modelu, wynosi
w naszym przypadku 19. W badaniach opisywanych w literaturze liczba uwzglednianych czynni-
kow jest bardzo zr6znicowana: od prawie 0 do ponad 100. Zréznicowana, cho¢ w mniejszym stopniu,
jest liczba czynnikéw, ktérych istotno$¢ w sensie statystycznym stwierdzaja poszczegdlni autorzy.
Trudno zatem jednoznacznie okreéli¢ liczbe czynnikéw wzrostu w ,,prawidlowym” modelu s. Dlate-
go arbitralnie przyjmujemy, ze do modelu tego trafi w przyblizeniu polowa proponowanych czynni-
kéw wzrostu, co prowadzi do s = 9 lub 5= 10 (w pracy przyjeliSmy s = 10). Niejednoznaczno$¢ takie-
go wnioskowania wymaga jednak (dla kompletnosci) rozwazenia, w jaki sposéb zmiana s wplywa na
wyciagane wnioski. Dlatego podajemy takze wynikidlas=2,s=5,5s =141 s = 17.

5. Wyniki analizy i gléwne wnioski

W interpretacji wynikéw analizy opieramy sie przede wszystkim na zalozeniu, ze w ,,prawidtowym”
modelu powinno sig znalez¢ 10 zmiennych objasniajacych (s = 10; w dalszej czesci rozdziatu krét-
ko prezentujemy wplyw zmiany s na otrzymywane wnioski). Wyniki ilustruje tabela 3.

Uzyskane przez nas wyniki daja niezwykle ciekawy obraz empiryczny zjawiska realnej kon-
wergencji typu p. Przy ich omawianiu najpierw skoncentrujemy sie na samym wspétczynniku tem-
pa zbieznoéci i jego skutkach. Nastepnie przejdziemy do analizy zestawu pozostalych zmiennych
objaéniajacych.

Wyznaczona zgodnie z oméwionym algorytmem ocena wspéiczynnika przy zmiennej okre-
slajacej poczatkowy poziom dochodu wynosi -0,01226 i jest statystycznie istotnie r6zna od ze-
ra (na praktycznie kazdym poziomie istotnosci). Potwierdza to istnienie wyraznej tendencji do
konwergencji w analizowanej prébie krajéw. Oczywiscie, jest to konwergencja o charakterze wa-
runkowym, co oznacza, ze kraje daza do indywidualnych stanéw ustalonych determinowanych
uwzglednionymi w modelu czynnikami wzrostu gospodarczego. Obliczony wedtug wzoru (2) pa-
rametr konwergencji p wynosi 1,3% (dokladniej: 1,27%). Jego wartos¢ jest zblizona do oceny para-
metru przy zmiennej mierzgcej poczatkowy poziom dochodu, poniewaz T wynosi piec¢ lat, a wigc
jest bardzo mate (jak wspomniano, przy T dazacym do zera (1— e#7)/T dazy do p).
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Wynik ten mozna uznaé za pewne novum. NajczeSciej przyjmuje sie, ze parametr konwergencji wy-
nosi okoto 2—2,5%. Wynik taki zostat uzyskany m.in. przez Barro i Sala-i-Martina w duzej prébie obej-
mujacej ponad 80 krajow. Tymczasem uzyskane przez nas szacunki z uwzglednieniem metody BACE
potwierdzajg co prawda wystepowanie konwergencji, jednak wskazuja na jej znacznie wolniejsze tem-
po, nieprzekraczajace 1,5%. Do podobnych wnioskéw doszli Mankiw, Romer i Weil (1992) na podstawie
proby 98 krajow, lecz stosujac nieco inng posta¢ funkcyjng modelu (réwnania regresji odwotujacego sig
do modelu Solowa z kapitatem ludzkim).

Warto w tym miejscu przytoczy¢ wyniki badania przeprowadzonego przez Abreu, de Groota i Flo-
raxa (2005). Analizowali oni 619 modeli konwergencji wzietych z 48 niezaleznych artykutéw napisa-
nych przez innych autoréw i opublikowanych w recenzowanych czasopismach dostepnych w bazie
EconlLit. Ich celem bylo wyjasnienie réznic miedzy wynikami poszczegélnych analiz. Srednie tem-
po zbieznosci uzyskane za pomoca modeli wynioslo faktycznie okolo 2%, jednak ich zdaniem nie jest
wlasciwe méwienie o dwuprocentowym naturalnym tempie zbieznosci, gdyz r6zne modele konwergen-
cji sa szacowane na réznych prébach. Z ich badania wynika np., ze modele oparte na formule Solowa
oraz modele uwzgledniajace zr6znicowanie polityki fiskalnej i poziomu rozwoju sektora finansowego
prowadza do szacunkéw tempa zbieznosci znacznie przekraczajacych poziom 2%. Co wiecej, z prze-
gladu literatury wynika tez, ze dzieki uzyciu takich estymatoréw, jak LSDV czy GMM, ktdre pozwalaja
kontrolowa¢ efekty specyficzne dla poszczegblnych krajéw, mozna uzyskaé znacznie wyzsze szacunki
tempa konwergencji. Nasze badanie stanowi ciekawy punkt odniesienia, gdyz przy zastosowaniu inno-
wacyjnej metody BACE okazuje sie, ze tempo zbieznosci warunkowej jest wolniejsze niz 2%.

Jak wyjaséni¢ rozbieznosci miedzy naszymi wynikami a wynikami uzyskanymi przez innych auto-
réw, opisanymi przez nas w przegladzie literatury (zob. tabela 1), a takze przywotanymi w pracy Abreu,
de Groota i Floraxa? Wydaje sig, ze majg one dwie przyczyny. Po pierwsze, nasza préba obejmuje znacz-
nie wigcej krajow niz w wigkszosci przytaczanych badan. Po drugie, stosujemy inng metode doboru
zmiennych do modelu — w gruncie rzeczy zadnego doboru nie przeprowadzajac (poza wstepng selekcja
19 zmiennych kontrolnych). Inni autorzy, szacujac parametr konwergencji, opieraja sie na pewnej z gé-
ry okreslonej specyfikacji modelu. Tymczasem nawet niewielka zmiana zestawu zmiennych objasnia-
jacych moze spowodowaé duzg odmienno$é wynikéw, w tym parametru konwergencji. Wnioski uzy-
skane przez innych autor6w za pomoca standardowych metod sg zatem ,,obcigzone” arbitralng decyzja
badaczy na temat zestawu czynnikéw kontrolnych. Oczywiscie, wybér tych czynnikéw nie jest loso-
wy, lecz opiera sie na teorii ekonomii i wynikach innych badan empirycznych, niemniej jednak pozo-
staje stosunkowo duzo miejsca na dyskrecjonalnosé. Wydaje sie, ze podobiefistwo naszych wynikéw do
wnioskéw Mankiwa, Romera i Weila jest zatem — przynajmniej czeSciowo — przypadkowe.

Naszym zdaniem, uzyskane przez nas wyniki nalezy traktowa¢ jako stabilne i mozna je interpre-
towa¢ w kategoriach ,,stylizowanych faktéw”. Oszacowano ponad pé6t miliona regresji, uwzgledniajac
w nich wigkszo$¢ krajéw Swiata i bardzo dtugi horyzont analizy. W rezultacie otrzymali$émy istotne
w sensie statystycznym i wiarygodne w sensie ekonomicznym wspétczynniki tempa zbieznosci, a po-
nadto — co pokazujemy w dalszej czesci pracy — odporne na przyjeta arbitralnie liczbe zmiennych
w ,prawidlowym” modelu. Na podstawie tego badania mozna zatem sformulowaé¢ wniosek bedacy
pewnym przyczynkiem do teorii ekonomii: wsréd wszystkich krajéw swiata zbieznoéé warunkowa za-
chodzi w tempie okoto 1,3% rocznie*.

4 Nasze wyniki dotycza badanych krajéw w kategoriach przecigtnych. W pewnych bardziej homogenicznych grupach
zbiezno$¢ warunkowa bedzie na pewno szybsza; prawdopodobnie istniejg takze grupy, ktére nawet w kategoriach
warunkowych wykazujg tendencje dywergencyjne.
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Oszacowanie wspétczynnika B-zbiezno$ci pozwala skwantyfikowaé szybko$é procesu kon-
wergencji. Przy f = 1,27% musialoby ming¢ 55 lat, aby kraje — przy utrzymaniu dotychczasowego
wzorca rozwoju — zmniejszyly o polowe dystans do swojego stanu ustalonego.

Czas, ktérego potrzebuje zmienna (w tym przypadku y — y*) ze statg ujemna stopg wzrostu do
zmniejszenia swojej warto$ci o polowe, wynosi w przyblizeniu 70, podzielone przez stope wzrostu
wyrazong w procentach. W naszym przypadku pétokres wygasania (half-life) wynosi (bez zaokra-
glenia wspétczynnika ): 70/1,2653 = 55,32 roku. Doktadniej rzecz biorgc, pélokres wygasania (¢*)
jest rozwigzaniem réwnania: e#* = 0,5, gdzie f jest stopa spadku (Romer 2000, s. 41). Logarytmu-
jac powyzszg formule, uzyskujemy:

o In0S 06931 06931

= = = 54,8 roku
p B 0,012653

Jak wiemy, 6w stan ustalony zalezy od analizowanych w modelu czynnikéw wzrostu gospo-
darczego. Przy zmianie tych czynnikéw dla jakiego$ kraju czas ten moze sig skroci¢ lub wydtuzyc.
Naszym zdaniem taki wniosek jest znacznie bardziej wiarygodny od nadspodziewanie szybkie-
go tempa wyréwnywania sie poziomu rozwoju, ktére wynika z oszacowania parametru konwer-
gencji na poziomie 2—2,5%. W istocie, eliminacja wszelkich ograniczen w przeplywie informacji,
w szczeg6lnosci mysli naukowej i technicznej, jak tez likwidacja barier migracyjnych, znoszaca
ograniczenia w dostepie do wiedzy i kultury, z pewnoscia przyczynityby sie do zwiekszenia tempa
konwergencji (naturalnie wcigz jedynie warunkowej wzgledem czynnikéw wzrostu), jednak w na-
szej opinii osiggniecie stanu swobodnego przeptywu ludzi i mysli na skale globalng jeszcze przez
dtuzszy czas nie bedzie mozliwe.

Przeanalizujemy teraz wnioski, ktérych dostarcza analiza przy uzyciu BACE w zakresie wy-
boru czynnikéw objasniajacych wzrost gospodarczy. W stosowanym algorytmie BACE, w odnie-
sieniu do kazdej ze zmiennych (poza op6Znionym logarytmem PKB), zaklada sig takie samo praw-
dopodobienstwo a priori obecnoéci w ,,prawidlowym” modelu. Naturalnie prawdopodobienstwo to
jest rowne stosunkowi liczby zmiennych w ,,prawidlowym” modelu s do liczby zmiennych kandy-
datek K = 19, a wigc dla s = 10 wynosi 10/19 = 0,53. Oznacza to, Ze jesli podane w tabeli w kolum-
nie ,,P” przekracza 0,53 dla s =10 (lub ogélnie przekracza s /K), to prawdopodobienistwo a posteriori
obecnos$ci danej zmiennej w modelu, wyznaczone na podstawie posiadanych danych, jest wyzsze
od prawdopodobienstwa a priori. Swiadczy to, ze nalezy uwzgledni¢ dany czynnik wzrostu w kon-
struowanym modelu przy zalozeniu okreslonego s. Trzeba przy tym zauwazy¢, ze w odniesieniu
do czesci zmiennych wniosek w omawianym zakresie moze sie r6zni¢ w zaleznoéci od przyjetej
liczby zmiennych w ,prawidlowym” modelu. W tym miejscu krétko omawiamy wnioski przy za-
tozeniu s =10, a w dalszej czesci rozpatrujemy ich wrazliwo$é na zmiane s.

7 oszacowan zawartych w tabeli 3 wynika, ze istniejg cztery zmienne, ktére powinny byé
wlaczone do modelu z niemal calkowitg pewnoscig (P = 1,00 w zaokragleniu do dwéch miejsc
po przecinku). Tymi zmiennymi sa: inv (stopa inwestycji), life (oczekiwana dlugosé¢ zycia),
pop_growth (tempo wzrostu liczby ludnoéci) oraz econ_free (wskaznik wolnoéci gospodarczej). Po-
nadto do prawidlowego modelu konwergencji powinny by¢ takze wigczone cztery inne zmienne, dla
ktérych prawdopodobiefistwo a posteriori obecno$ci danej zmiennej w modelu jest wyzsze od praw-
dopodobienstwa a priori, a mianowicie: edu_exp (wydatki na edukacje), cred (kredyt krajowy dla
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sektora prywatnego), pop_15_64 (ludno$¢ w wieku od 15 do 64 lat) oraz inf (stopa inflacji). Wyniki
te sg interesujace z kilku powoddw.

Po pierwsze, potwierdzaja one dobre wtasnosci neoklasycznego modelu wzrostu gospodarcze-
go. Wedlug podstawowego modelu Solowa tempo wzrostu gospodarczego zalezy nie tylko od po-
czatkowego poziomu dochodu, ale takze od stopy oszczednosci, tempa wzrostu liczby ludnosci,
stopy amortyzacji i postepu technicznego. Pomijajac amortyzacje i postep techniczny, czyli zmien-
ne, ktérych raczej nie uwzglednia sie explicite w badaniach empirycznych nad wzrostem gospo-
darczym, zar6wno stopa oszczednosci, jak i dynamika liczby ludnosci okazaty sig bardzo wazny-
mi zmiennymi determinujacymi wzrost gospodarczy. Okazuje sie zatem, ze dwie gléwne zmienne,
ktére wedlug modelu Solowa wyjaéniaja dynamike PKB w gospodarkach dazacych do stanu usta-
lonego, a mianowicie stopa oszczedno$ci i przyrost naturalny, na pewno powinny sig znalezé
w réwnaniu konwergencji warunkowej. Warto zauwazyc¢, ze ocena parametru dla zmiennej inv jest
dodatnia, a dla zmiennej pop _growth — ujemna, co jest zgodne z modelem Solowa.

Po drugie, wéréd zmiennych z prawdopodobienstwem 1,00 znalaz! sig wskaznik wolnosci go-
spodarczej. Mozna go traktowac jako przyblizong miare otoczenia instytucjonalnego. Jak pisalismy
wczesniej, instytucje sa ,,glebokimi” determinantami rozwoju gospodarczego. Nasze badanie po-
twierdza silng i dodatnig role pewnych elementéw otoczenia instytucjonalnego w stymulowaniu
wzrostu gospodarczego.

Po trzecie, model konwergencji powinien uwzglednia¢ jako czynniki kontrolne takze stope in-
flacji i warto$¢ udzielonych kredytéw. Ekonomiczne znaczenie tych zmiennych jest wysokie; moz-
na je bowiem traktowac jako zmienne reprezentujace polityke pienigzng banku centralnego. Jesli
na przyklad hipoteza Fishera jest prawdziwa, to wahania stép inflacji odzwierciedlaja wahania
nominalnych stép procentowych, a wiec podstawowej determinanty inwestycji. Z kolei wielkos¢
kredytéw dla sektora prywatnego jest przyblizong miarg rozwoju rynku finansowego i zalezy tak-
ze m.in. od polityki pienieznej banku centralnego. Jeéli bowiem stopy procentowe sa niskie, niski
jest takze koszt kredytu, co sprawia, ze warto§¢ udzielonych kredytéw rosnie. Wzmaga to aktyw-
no$¢ inwestycyjna i przyspiesza wzrost gospodarczy. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze ocena pa-
rametru przy zmiennej okreslajacej warto$é udzielonych kredytéw jest ujemna, czyli odwrotna do
oczekiwanej. Trudno tutaj jednoznacznie wyjasni¢ te ujemna ocene, gdyz teoria ekonomii sugeru-
je, iz parametr powinien by¢ raczej dodatni. By¢ moze jednak nasze wyniki ujawniajg pewne zja-
wisko, o ktérym bylo glosno podczas ostatniego kryzysu globalnego. Na przyklad kraje battyckie,
ktérych szybki wzrost gospodarczy odbywat sie gtéwnie ,,na kredyt”, najbardziej stracity na kry-
zysie globalnym i do$wiadczyly najglebszej recesji. Sytuacje te moga odzwierciedla¢ wyniki na-
szej analizy: nadmierny kredyt hamuje, a nie napedza dtugookresowy wzrost gospodarczy. Jest to
oczywiscie tylko nasze przypuszczenie i weryfikacja tej hipotezy wymaga dalszych, bardziej po-
glebionych analiz.

Po czwarte, nasze badanie dowodzi istotnej roli rynku pracy w determinowaniu wzrostu go-
spodarczego. Mianowicie, zmienna mierzaca odsetek oséb w wieku od 15 do 64 lat powinna by¢
wlaczona do modelu konwergencji. Zmienna ta nie jest oczywiscie idealnym miernikiem sytuacji
panujacej na rynku pracy, ale jej wystarczajacym przyblizeniem. Mozna bowiem przyjaé, ze kra-
je, w ktérych liczba oséb w wieku produkcyjnym jest wysoka, charakteryzujg sie takze duza ak-
tywno$cia zawodowa ludnosci. Aktywnoé¢ zawodowa pokazuje sklonnoéé spoteczenstw do podej-
mowania pracy i tworzenia PKB od strony podazowej. Wynik ten jest niezwykle wazny z punktu
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widzenia polityki gospodarczej. Do osiggniecia szybkiego wzrostu gospodarczego niezbedne sg bo-
wiem takie dzialania panstwa, ktére uelastycznig rynek pracy dzigki pobudzeniu aktywnosci za-
wodowej ludnosci i w efekcie zwiekszeniu wielko$ci zatrudnienia.

Kolejnym waznym wnioskiem dotyczacym zbioru zmiennych objasniajacych jest bardzo duze
prawdopodobienistwo, ze nalezy wlaczy¢ do modelu dwie zmienne reprezentujace kapitat ludzki:
oczekiwang diugos$¢ zycia (life) oraz wydatki na edukacje (edu_exp). Nasze badanie potwierdzito
tym samym istotng role kapitalu ludzkiego w stymulowaniu wzrostu gospodarczego. Zdrowe i do-
brze wyksztalcone spoleczenistwo to bezsprzecznie bardzo wazny warunek pomyélnego rozwoju
gospodarczego. To ostatnie zdanie jest oczywiste, ale cieszy nas, ze mierzace to zmienne (oczeki-
wana dlugosé zycia i wydatki na edukacje) okazaly sie istotne w modelowaniu wzrostu gospodar-
czego metodg BACE. Niemniej jednak znak parametru dla wydatkéw na edukacje jest odwrotny do
oczekiwanego; podobnie jak w przypadku wartosci udzielonych kredyté6w mozemy jedynie przy-
puszczaé, dlaczego tak jest. Wydaje nam sie, ze moze to by¢ spowodowane faktem, iz wielko$é wy-
datkéw na edukacje jest skorelowana z ogélng wielkoscig wydatkéw publicznych: kraje o duzych
naktadach na edukacje (w % PKB) charakteryzuja sie po prostu wysokim udzialem wydatkéw pan-
stwa (i co za tym idzie — podatkéw) w PKB, co negatywnie wplywa na wzrost gospodarczy. Ten
negatywny efekt przewaza nad pozytywnym oddzialywaniem samych wydatkéw na edukacjg na
dynamike PKB i dlatego ocena parametru w naszym badaniu wyszla ujemna. Niestety, nasze ba-
danie nie wskazuje na wysokie prawdopodobienistwo dwéch innych zmiennych mierzacych ka-
pital ludzki: odsetka oséb z wyksztalceniem wyzszym (school ter) i przecietnej liczby lat nauki
(school_tot). Zmienne te nie sg wiec tak dobrymi ilo§ciowymi miarami kapitatu ludzkiego w mode-
lowaniu wzrostu gospodarczego, jak nam sie poczatkowo wydawalo. Z jednej strony moga bowiem
wystgpowaé ich interakcje z innymi zmiennymi, ktérych wplyw na wzrost okazal sig istotny,
a z drugiej strony zmienne te oddziatuja na dynamike PKB ze znacznie wiekszym opdznieniem
niz uwzglednione w tym badaniu. Niemniej jednak nasze wyniki zdecydowanie potwierdzaja, ze
prawidlowe réwnanie konwergencji warunkowej powinno zawieraé pewne zmienne reprezentujg-
ce kapitat ludzki.

Nasze badanie dostarcza réwniez ciekawych wnioskéw na temat tych zmiennych, ktére
w mniejszym stopniu wplywajg na steady state w modelu konwergencji warunkowej. Zaczy-
najac od najmniej adekwatnych w tym kontekscie oraz pomijajac school ter i school tot, o kt6-
rych juz méwili$my, sg to nastepujace czynniki: wskaznik demokracji (dem), gestosé zaludnienia
(pop_dens), otwarto$¢ gospodarki (open), udzial ustug w PKB (serv), liczba ludnosci (pop_tot), linie
telefoniczne (tel), wydatki konsumpcyjne panistwa (gov_cons), naplyw inwestycji zagranicznych
(fdi) oraz stopa urodzen (fert). W przypadku wskaznika demokracji niskie prawdopodobiefistwo
wynika zapewne z tego, Ze poziom demokracji wykazuje raczej nieliniowy zwiazek ze wzrostem
gospodarczym, co potwierdzajg takze badania empiryczne innych autoréw (wiele krajéw nafto-
wych, ktére nie sg demokratyczne, osiggneto bardzo wysoki poziom rozwoju gospodarczego — np.
Arabia Saudyjska, Bahrajn i Kuweijt).

7 poréwnania naszej analizy z om6éwionym wczeéniej badaniem SDM wynika, ze sg pewne roz-
nice w zakresie adekwatnos$ci poszczegdlnych czynnikéw wzrostu. Stopa inflacji oraz stopa inwe-
stycji w naszym badaniu cechuja sie¢ wysokim prawdopodobienistwem ,,adekwatnosci”. SDM uzna-
li natomiast, ze maja one niewielki zwigzek ze wzrostem gospodarczym, cho¢ w przypadku stopy
inwestycji wynikalo to zapewne z ograniczenia analizy przez SDM do inwestycji publicznych.
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Z kolei dwie zmienne, ktére w niniejszym badaniu oceniano jako nieadekwatne, a mianowicie wy-
datki konsumpcyjne panstwa i gestoé¢ zaludnienia, wedtug badania SDM majg znaczny wplyw
na wzrost gospodarczy. Moze to by¢ jednak niemiarodajne, poniewaz badanie SDM uwzglednia-
fo jedynie ich wartosci z 1960 r. (tj. roku poczatkowego), a nie z calego okresu. SDM uzyskali dla
dwéch zmiennych mierzacych kapital ludzki (powszechnoéé szkolnictwa podstawowego i oczeki-
wana diugo$¢ zycia) wysokie prawdopodobienistwa ,adekwatnosci”, a dla dwé6ch innych (wskaz-
nik powszechnoéci szkolnictwa wyzszego i wydatki publiczne na edukacje) jego niskie wartosci.
Pokazuje to — podobnie jak w naszym badaniu - Ze rézne miary kapitatu ludzkiego dajg odmienne
wyniki w zakresie wplywu na wzrost gospodarczy. Wskazuje to na potrzebe cigglego doskonale-
nia sposobu mierzenia kapitatu ludzkiego przy uzyciu coraz lepszych metod badawczych i coraz
nowszych danych.

Wyrazne r6znice mozna takze stwierdzi¢, poréwnujac nasze wyniki z opublikowanymi w pra-
cy Moral-Benito (2010). W badaniu tym najwyzsze prawdopodobienstwa ,;uzyskaly” (oprécz po-
czatkowego poziomu dochodu): liczba ludnosci (co jest wynikiem odwrotnym do naszego), odsetek
0s6b ponizej 15. roku zycia (tej zmiennej nie analizowaliSmy) oraz stopa inwestycji (co jest zgod-
ne z naszymi obliczeniami). Z kolei wszystkie trzy analizowane zmienne reprezentujace kapitat
ludzki: liczba lat szkolnictwa podstawowego i Sredniego oraz oczekiwana diugoséé zycia, uzyskaty
na podstawie algorytmu BACE wyjatkowo niskie oceny prawdopodobienistwa, podczas gdy w na-
szym badaniu wyniki dla poszczegélnych miar kapitatu ludzkiego byly zréznicowane. Stosujac al-
ternatywna metode BAMLE (bayesowskie usrednianie oszacowan uzyskanych za pomocag MNW),
Moral-Benito otrzymuje jednak nieco inny zestaw pozadanych zmiennych objasniajacych. Oczeki-
wana dlugosé zycia wystepuje —tacznie z poczatkowym poziomem dochodu - jako gléwny czynnik,
oprécz cen dobr inwestycyjnych, nietypowej zmiennej mierzgcej minimalng odlegtosé¢ od Nowego
Jorku, Rotterdamu lub Tokio, a takze wskaznika praw politycznych i tempa wzrostu liczby ludnosci.

Omowione wyniki, zar6wno w odniesieniu do tempa konwergencji, jak i znaczenia poszczegdél-
nych czynnikéw wzrostu, zostaly wyznaczone przy zalozeniu, ze w ,,prawidlowym” modelu licz-
ba zmiennych kontrolnych wynosi 10 (z pominieciem poczatkowego poziomu PKB oraz efektéw
czasowych). Przeprowadziliémy takze analize wrazliwos$ci, aby zobaczy¢, na ile uzyskane wyniki
sg odporne na przyjete zalozenia. Analiza wrazliwosci obejmuje dwa obszary. Po pierwsze, spraw-
dzamy odporno$é¢ wynikéw na przyjete zalozenie dotyczace liczby zmiennych objasniajacych
w ,,prawidtowym” modelu konwergencji. Dlatego przeprowadzamy analize analogiczng do powyz-
szej przy zalozeniu innej liczby zmiennych: s = 2 i s = 5 (czyli mniejszej liczby zmiennych) oraz
s =141 5= 17 (czyli wigkszej liczby zmiennych). Po drugie, analiza wrazliwosci obejmuje bada-
nie odpornosci wynikéw na zmiane grupy krajéw objetych analizg oraz zmianeg specyfikacji mo-
delu polegajacq na uwzglednianiu efektow czasowych. W tym celu przeprowadzamy analogiczng
do powyzszej analize (przy zalozeniu s = 10) dla mniejszej grupy krajow, z wylaczeniem krajéw
naftowych i innych obserwacji nietypowych (outliers)>. Oddzielnie analizujemy tez pelng zbio-
rowo$¢, ale z wylgczeniem efektow czasowych. Wyniki analizy wrazliwosci sg przedstawione
w tabelach 4—6, ktére maja taki sam uklad jak tabela 3.

Taka ,analiza wrazliwo$ci” potwierdza wysoka stabilnos¢ wynikéw. Oszacowanie p jest
niezwykle odporne na zmiang liczby czynnikéw kontrolnych, grupe krajow i uwzglednienie

5 Z analizy wykluczylismy nastgpujace kraje: Bahrajn, Barbados, Hongkong, Kuwejt, Lesoto, Ruande, Arabig Saudyjska,
Singapur, Swaziland oraz Trynidad i Tobago. Na skutek tego liczba obserwacji spadta z 713 do 672.
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efektéw czasowych. Z tabel 4—6 wynika, Ze ocena parametru zmiennej: poczatkowy poziom do-
chodu wynosi -0,01194 dla dwéch zmiennych ( s = 2), -0,01204 dla s = 5, -0,01252 dla s = 14
i-0,01290 dla s = 17. Z kolei dla grupy nieuwzgledniajacej krajéw naftowych i innych tzw. outliers
ocena ta wynosi -0,01285, a w modelu bez efektéw czasowych jest réwna -0,01171. We wszystkich
szeSciu przypadkach ocena parametru przy poczatkowym poziomie dochodu jest ujemna i sta-
tystycznie istotnie rézna od zera, co jest wyraznym dowodem na wystepowanie realnej konwer-
gencji f o charakterze warunkowym. Wyznaczony na podstawie réwnania (2) i przytoczonych
oszacowan wspélczynnik f, informujacy o szybkosci zbieznosci, wynosi 1,2% dla modelu z s = 2
is=5,1,3%dla s =141is = 17 oraz 1,3% dla modelu bez panhstw naftowych i 1,2% dla modelu bez
efektéw czasowych. Jak wida¢, na podstawie alternatywnych wariantéw modelu uzyskujemy sza-
cunki wspétczynnika p bardzo podobne jak w wariancie podstawowym (dla modelu z s = 10 para-
metr konwergencji p byt réwny 1,3%). Wynika z nich, ze skrécenie o potowe dystansu w stosunku
do hipotetycznego stanu ustalonego, determinowanego czynnikami wzrostu gospodarczego, wy-
maga uplywu 52—58 lat. Zbiorcze zestawienie ocen parametréw przy zmiennej okreslajacej poczat-
kowy poziom dochodu, wspélczynnikéw p oraz szacunkéw pétokresu wygasania przedstawiono
w tabeli 7. Jak widaé¢, wyniki te sa do siebie zbliZone, co oznacza, Ze sg wysoce odporne na ustalo-
ng arbitralnie liczbe zmiennych w ,prawidtowym” modelu konwergencji, a takze na dobér krajéow
i uwzglednienie efektéw czasowych.

Wyniki dotyczace czynnikéw wzrostu gospodarczego, ktére w réwnaniu regresji pojawiajg
sie w charakterze zmiennych kontrolnych, sa réwniez bardzo odporne na zmiane s. Oczywiscie,
prawdopodobiefistwa w tabelach 4 i 5 sg inne, poniewaz prawdopodobienstwo a priori wigczenia
zmiennej do modelu, wynikajace z wyboru losowego, bedzie inne (dla dwéch zmiennych wynosi
2/19 = 0,11, dla pieciu zmiennych: 5/19 = 0,26, dla 14 zmiennych: 14/19 = 0,74, a dla 17 zmien-
nych: 17/19 = 0,89). Analiza por6wnawcza w stosunku do oméwionego juz modelu z s = 10 pro-
wadzi do podobnych wnioskéw. Zmienne, ktére powinny znalezé sig w ,prawidlowym” modelu
konwergencji przy s = 10 (inv, edu_exp, life, cred, pop_15_64, pop_growth, inf oraz econ_free), na-
dal cechujg sie prawdopodobiefistwami adekwatnosci wyzszymi od prawdopodobiefistw a priori
(wyjatek stanowig jedynie zmienne fert i pop_15_64; pierwsza z nich powinna zosta¢ wigczona do
modelu z s = 2 i s = 5, z kolei druga nie powinna by¢ uwzgledniona w modelu zs = 14is = 17).
Podobna jest takze lista zmiennych, ktére powinny zosta¢ uwzglednione w ,,prawidtowym” mo-
delu konwergencji, wyznaczona na podstawie analiz pomijajacych kraje naftowe oraz bez efektéw
czasowych. W przypadku grupy bez krajéw naftowych w ,prawidlowym” modelu konwergencji
powinny sie znalez¢ nastepujace zmienne: inv, edu_exp, life, fert, cred oraz econ_free. Jak widac,
lista zmiennych jest ubozsza w stosunku do wariantu podstawowego (chociaz powiekszona o sto-
pe urodzen). Wskaznik demokracji nawet dla grupy wylaczajacej kraje naftowe nie uzyskal wyso-
kich ocen prawdopodobiefistwa; by¢ moze specyfikacja tego wskaznika jest niedoskonata z punk-
tu widzenia przydatnosci do modelowania wzrostu gospodarczego. Trzeba jednak podkresli¢, ze
w ograniczonej grupie krajow inwestycje, dwie zmienne kapitalu ludzkiego oraz wskaznik wol-
nosci gospodarczej (czyli zmienna mierzaca otoczenie instytucjonalne kraju) sa nadal istotne
i powinny sie znaleZ¢ w réwnaniu regresji tempa wzrostu PKB. Z kolei jeéli chodzi o wariant bez
efektéow czasowych, to jedyna r6znicg w stosunku do wariantu podstawowego jest to, ze do ,pra-
widlowego” modelu konwergencji nalezy wlaczy¢ zmienng fert w miejsce pop_15_64.
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Analiza wrazliwo$ci pokazuje, ze wyniki, ktére uzyskujemy w alternatywnych specyfikacjach
modelu, nie ré6znig sig istotnie od oszacowania tempa konwergencji warunkowej, a pod wzgledem
znaczenia poszczeg6lnych czynnikéw wzrostu réznice te nie sg duze. Mozemy zatem stwierdzic,
ze wnioski sg bardzo odporne na arbitralnie przyjeta liczbe zmiennych objasniajacych w ,prawi-
dtowym” modelu konwergencji, grupe krajow i uwzglednienie efektéw czasowych.

6. Podsumowanie

Zastosowany w artykule algorytm bayesowskiego usredniania oszacowan jest bez watpienia cie-
kawym rozwigzaniem teoretycznym, ale przede wszystkim pozwala na uzyskanie interesujacych
wynikéw empirycznych. W niniejszym badaniu pozwolil na wyodrebnienie czynnikéw wzrostu
najwazniejszych dla rownania konwergencji, a przede wszystkim na potwierdzenie wystgpowania
konwergencji warunkowej PKB. Nasze badanie wskazuje na nieco wolniejsze tempo konwergencii,
niz wynikaloby to z wielu przywolywanych (oraz licznych innych) artykutéw. W pewnym stop-
niu wigze sig to zapewne z heterogenicznos$cig rozwazanej grupy krajéw. Przede wszystkim jednak
wydaje sig, ze uzyskany przez nas wynik jest blizszy prawdy niz czes¢ wynikéw prezentowanych
w literaturze, a wskazujacych na niewiarygodnie szybkie oczekiwane tempo wyréwnywania po-
ziomu rozwoju gospodarczego. Jednoczesnie rezultat ten zostal uzyskany przy niewielkiej liczbie
zalozen, w szczeg6lnoséci w odniesieniu do uwzglednianych czynnikéw wzrostu. W rzeczywistosci
trudno poréwnywac badania w tym zakresie, r6znig sie bowiem rozwazang préba, jak tez badanym
okresem, a wiec sg oparte w wigkszo$ci na innych danych empirycznych.

Mnogo$¢ podejsé i znaczne zréznicowanie wynikéw uzyskiwanych przy réznych zalozeniach
prowadza nas do wniosku, ze dla uzyskania wiarygodnych wynikéw celowe jest ograniczenie licz-
by przyjmowanych zalozen. W naszej opinii zastosowanie koncepcji bayesowskiego usredniania
jest waznym krokiem w tym kierunku.
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Tabela 1

M. Prochniak, B. Witkowsk1i

Przeglad wybranych badan empirycznych dotyczacych konwergencji 3

Istnienie
Autorzy Kraje Okres Typ . konwu_a.r i ] Metoda
konwergencji  gencji
tak/nie
98 krajow 1960—1985  absolutna nie (-0,36%)
Regresja oparta
98 krajow? 1960—-1985  warunkowa tak 0,61% na modelu
Mankiw, 98 krajowP 1960—1985  warunkowa tak  1,37%; 1,42% Soll(ow.a “
Romer, a) 'apltalem
Weil (1992) 22 kraje OECD  1960—1985  absolutna tak 1,67% fizycznym,
b) kapitatem
22 kraje OECD? 1960—-1985  warunkowa tak 1,73% fizycznym
i ludzki
22 kraje OECDP  1960—1985  warunkowa tak  2,03%:2,06% oo
96 krajow? 1960—1985  warunkowa tak  0,48%; 0,59% Regresja oparta
na modelu
96 krajowP 1960—1985 warunkowa tak  4,34%; 5,07% Solowa z:
a, b) kapitalem
79 krajow® 1960-1985  warunkowa tak  0,69%; 1,11% fizycznym,
¢, d) kapitatem
79 krajowd 1960—1985  warunkowa tak 3,75% fizycznym
Islam (1995) i ludzkim;
22 kraje OECD? 1960—1985  warunkowa tak  0,01%; 0,02% réwnanie
szacowane na
22 kraje OECDP  1960-1985  warunkowa tak  6,70%;10,67% podstawie:
a,c) danych
22 kraje OECD¢ 1960—-1985  warunkowa tak  1,62%; 1,87% przekrojo-
wych,
22 kraje OECDd  1960-1985  warunkowa tak 9,13% b, d) danych
panelowych
Regresja oparta
na modelu
Solowa z
kapitalem
. fizycznym
Andr,es, i ludzkim oraz
Domeénech, 24 kraje OECD  1960—1990  warunkowa tak 1,7%; 2,9%  zmiennymi:
Molinas (1996) wydatki
publiczne, saldo
budzetu, infla-
cja, podaz pie-
niadza, eksport,
efekty czasowe
Zmienne kon-
trolne: inwe-
B stycje, wydatki
vans A
) . _ . panstwa,
Karras (1996) 54 kraje 1950—1990 warunkowa tak 0,012 eksport
i import, sila
robocza,

kapitat ludzki
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Regresja oparta

22 kraje OECD?2 1960—1985  warunkowa tak -0,343 na modelu
Solowa z:
a) kapitatem
fizycznym,
Nonneman, ) b b) kapitatem
Vanhoudt (1996) 22 kraje OECD® 1960-1985  warunkowa tak -0,384 fizycznym
iludzkim,
c) kapitatem
Fayeanym,
udzkim
22 kraje OECD¢ 1960—-1985  warunkowa tak -0,516; -0,492 i technolo-
gicznym
Regresja oparta
na modelu
Kraje OECD? 1960-1985  warunkowa tak 2,1%; 2,4%  Solowa z:
a) kapitalem
Murthy, Chien fizycznym
(1997) iludzkim,
b) kapitatem
fizycznym,
Kraje OECDP 1960-1985  warunkowa tak 3,3%; 3,8% ludzkim
i technolo-
gicznym
K Zmienne kon-
17 krajow . trolne:
— tak 0,88%:; 1,049 .
APEC 1965—1990  absolutna a % % a) efekty indy-
widualne,
b) inwestycje,
liczba ludno-
Engelbrecht 17 krajow §ci, kapitat
' - tak 2,36% ludzki, rol-
Kelsen (1999) APECa 1965-1990 warunkowa ( nictavo, -
datki pan-
stwa, infla-
cja, otwartos¢
i6 ospodarki,
;ﬁ}g&low 1965-1990  warunkowa tak 2,26%; 5,17% gfefty indy-
widualne
Regresja oparta
Murthy, . na model'u Solo-
U kolg(lggg) f\7f krlii.]ow 1960—-1985  warunkowa tak 1,3%; 1,7% wa z kapitatem
p ryxi fizycznym
i ludzkim
46 krajow 1960-1994  absolutna nie (-0,8%)
15 krajow
promujacych 1960—1994  absolutna tak 1,5%
eksport
31 krajow )
Silvestriadou ograniczajg- 1960—1994  absolutna tak 0,7% tzrglllr‘fél'?gvl\(g?{y_
Balasubramanyam cych import (-0,5%); c{(e zagraniczne,
(2000) 46 krajow 1960—1994 warunkowa nie (_0”2%]’ ; \ ;gort, poziom
15 krajow
promujacych 1960—1994  warunkowa tak 1,9%
eksport
31 krajow
ograniczaja- 1960—1994  warunkowa tak 0,9%

cych import
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Nakamura
(2001)

50 krajow

1965—1990

warunkowa

tak

9,09%

Regresja oparta
na modelu Solo-
wa z kapitatem
fizycznym

Dobson,
Ramlogan
(2002)

19 krajow
Ameryki
Lacinskiej

19 krajéw
Ameryki
Lacinskiej

1970—1998

1970—1998

absolutna

warunkowa

tak

tak

0,02%

0,34%; 1,78%

Zmienne kon-
trolne: kapital
ludzki, zmien-
ne sektorowe,

efekty indywi-
dualne

Barro,
Sala-i-Martin
(2003)

112 krajéw

86 krajow

1960—2000

1965—1995

absolutna

warunkowa

nie

tak

2,5%

Zmienne kontrol-
ne: kapital ludz-
ki, wydatki pan-
stwa, indeks pra-
wa, demokracja,
otwarto$¢ gos-
podarki, terms
of trade, inwe-
stycje, inflacja,
efekty czasowe

i indywidualne

de la Fuente
(2003)

18 krajow
OECD

19 krajow
OECD

1970—-1995

1965—-1995

absolutna

warunkowa

tak

tak

-0,016

-0,034

Regresja oparta
na modelu So-
lowa z kapita-
tem fizycznym,
ludzkim i tech-
nologicznym
oraz zmienny-
mi: trend, luka
technologiczna,
aktywnosc¢ za-
wodowa, bezro-
bocie, wydatki
panstwa

Liberto,
Symons
(2003)

23 kraje OECD?

23 kraje OECDP

23 kraje OECD¢

1950-1990

1950—-1990

1950—-1990

absolutna

absolutna

warunkowa

tak

tak

tak

-0,023

-0,031; -0,027

-0,068

Réwnanie regre-

sji oszacowane

réznymi meto-
dami:

a) MNK (tzw.
regresja typu
Barro),

b) MNK pooling,
MNW, estyma-
tor Andersona-
-Hsiao,

¢) dane panelo-
we z efektami
indywidual-
nymi
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Mello,
Perrelli
(2003)

100 krajow

90 krajow

100 krajow?

90 krajowP

1960—-1985

1960—1995

1960—-1985

1960—-1995

absolutna

absolutna

warunkowa

warunkowa

nie

nie

tak

tak

0,020

0,005

-0,005; -0,004

-0,012

a) zmienne kon-
trolne: kapital
ludzki, wydat-
ki panstwa,
niestabilnos$¢
polityczna, za-
kt6cenia ryn-
kowe, inwe-
stycje, liczba
ludnoéci;

b) regresja oparta
na modelu So-
lowa z kapita-
tem fizycznym
i ludzkim

Wane (2004)

7 krajow
WAEMU?2

7 krajow
WAEMUbD

1965—-2002

1965—-2002

warunkowa

warunkowa

tak

tak

-0,06

-0,11; -0,10

a) zmienna kon-
trolna - trend,

b) réwnanie
oparte na mo-
delu Solowa
z nastepujacy-
mi zmienny-
mi: kapitat
fizyczny, ka-
pital ludzki,
trend, dewalu-
acja waluty

Chowdhury
(2005)

9 krajow
ASEAN

9 krajow
ASEAN

1960—2001
rézne
podokresy
1960—2001
rézne
podokresy

absolutna

warunkowa

nie

tak/
nie

+0,015;
+0,187

-0,028;
+0,181

Zmienne kon-
trolne: liczba
ludnosci,
oszczednosci
krajowe

Varblane,
Vahter (2005)

10 krajow
transformacji

10 krajow
transformacji?

10 krajow
transformacjiP

1993-2004

1993-2004

1993-2004

absolutna

warunkowa

warunkowa

tak

tak

tak/
nie

-0,005

-0,121

-0,159;
+0,002

Zmienne

kontrolne:

a) efekty indywi-
dualne,

b) akumulacja
brutto srod-
kéw trwalych,
eksport, infla-
cja, efekty in-
dywidualne

Giudici,
Mollick
(2008)

6 krajow
Karaibéw

1977-2000

warunkowa

tak

3,87%;
4,43%

Zmienne kon-
trolne: liczba
ludnosci, stopa
oszczednosci,
otwarto$¢ gospo-
darki, konsump-
cja, wydatki
panstwa,
inwestycje
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Tabela 2

Zmienne objasniajace uwzglednione w réwnaniach konwergencji warunkowe;j

Kod Zmienna Skala Zrodlo
Ingdp0o PKB per capita wg PSN (ceny stale z 2005 r.) ig,[ggigltg PWT 7.0
inv Inwestycje (% PKB) WDI
fdi Bezposrednie inwestycje zagraniczne netto (% PKB) WDI
school tot I'J'rzgciqtna liczba lat nauki (dla oséb powyzej 15. roku WDI
- zycia)
school_ter (;esjolkg fole(lgl;syzctiaslceniem wyzszym (% ludnosci powy- WDI
edu_exp Wydatki na edukacje (% DNB) WDI
life Oczekiwana dlugosé zycia (w latach) hgtggigfg WDI
fert Stopa urodzen (na jedng kobiete) hgtgliilfgltllll;/ WDI
cred Kredyt krajowy dla sektora prywatnego (% PKB) WDI
gov_cons Wydatki konsumpcyjne panistwa (% PKB) WDI
open Eksport plus import (% PKB) WDI
pop_15_64 Ludno$¢ w wieku od 15 do 64 lat (% ogélem) WDI
pop_tot Liczba ludnosci hg?gﬁgfg WDI
pop-growth Tempo wzrostu liczby ludnosci (%) WDI
pop_dens  Gestosé zaludnienia (osoby/km?) ggtgslfgltg WDI
serv Wartos$¢ dodana w ustugach (% PKB) WDI
inf Inflacja (%) WDI
tel Linie telefoniczne na mieszkanca WDI
econ_free  Wskaznik wolnosci gospodarczej rsllz;ﬁ}e%(s)zgflsvg}l?ﬂj] FI
dem Wskaznik demokracji (prawa polityczne) Isllz;ﬁ};)gz}lv%/:ik] FH

Uwaga: wszystkie zmienne wyrazone w procentach zostaly uwzglednione w obliczeniach w zapisie dziesietnym.
Przykladowo warto$¢ 15% jest uwzgledniana jako 0,15.

Zrédto: PWT 7.0 — Heston, Summers, Aten (2011); WDI - World Bank (2011); FI — Fraser Institute (2011); FH — Freedom
House (2011).
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Tabela 3
Wyniki oszacowania modeli konwergencji przy s = 10

5=10
Zmienna odchylenie
ocena standardowe P

Ingdpo -0,01226 0,00063 -
inv 0,11510 0,00330 1,00000
fdi 0,01080 0,00074 0,30037
school tot 0,00019 0,00025 0,03953
school _ter -0,01230 0,00650 0,04148
edu_exp -0,22310 0,02470 0,92831
life 0,05492 0,00349 0,99943
fert -0,01219 0,00229 0,31973
cred -0,01220 0,00084 0,96677
gov_cons 0,02550 0,01540 0,07823
open 0,00190 0,00150 0,04862
pop_15_64 0,09970 0,00870 0,65408
pop_tot 0,00083 0,00033 0,06323
pop_growth -0,43380 0,03750 0,99957
pop_dens -0,00065 0,00023 0,04697
serv -0,00820 0,00450 0,05623
inf -0,00067 0,00004 0,55314
tel 0,01510 0,00460 0,07656
econ_free 0,00570 0,00043 0,99554
dem 0,00080 0,00131 0,03100

Uwaga: tabeli podano oceny parametrow (wzér 8), ich odchylenia standardowe (wzér 9) oraz bayesowskie prawdopo-
dobienistwa wprowadzenia zmiennych do modelu (wzér 10).
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Tabela 4

M. Prochniak, B. Witkowsk1i

Analiza wrazliwoéci: wyniki oszacowania modeli konwergencji przy s =21 5 =5

§=2 §=5
Zmienna odchylenie odchylenie
ocena standardowe P ocena standardowe P

Ingdp0o -0,01194 0,00116 - -0,01204 0,00086 -

inv 0,11600 0,00500 1,00000 0,11580 0,00390 1,00000
fdi 0,01090 0,00085 0,04907 0,01080 0,00079 0,12854
school tot 0,00034 0,00038 0,00579 0,00019 0,00032 0,01360
school _ter -0,01520 0,00630 0,00413 -0,01310 0,00610 0,01162
edu_exp -0,23420 0,01560 0,72158 -0,22760 0,01850 0,86986
life 0,05825 0,00559 0,99600 0,05615 0,00467 0,99817
fert -0,01252 0,00182 0,23058 -0,01242 0,00165 0,27956
cred -0,01200 0,00092 0,72288 -0,01210 0,00080 0,89575
gov_cons 0,00210 0,03150 0,01034 0,02110 0,02050 0,02765
open 0,00190 0,00089 0,00671 0,00180 0,00110 0,01747
pop_15_64 0,10200 0,00830 0,46331 0,10050 0,00710 0,57163
pop_tot 0,00066 0,00047 0,00660 0,00077 0,00038 0,01714
pop_growth -0,46650 0,07030 0,99699 -0,44670 0,05570 0,99903
pop_dens -0,00055 0,00034 0,00477 -0,00059 0,00031 0,01336
serv -0,01180 0,00590 0,00751 -0,00880 0,00480 0,02078
inf -0,00080 0,00013 0,18297 -0,00069 0,00007 0,29589
tel 0,01620 0,00720 0,00826 0,01590 0,00580 0,02650
econ_free 0,00570 0,00071 0,88882 0,00577 0,00054 0,97585
dem 0,00210 0,00145 0,00504 0,00129 0,00144 0,01121

Uwaga: oznaczenia jak w tabeli 3.
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Analiza wrazliwoéci: wyniki oszacowania modeli konwergencji przy s = 14i5 = 17

99

5=14 §=17
Zmienna ocena odchylenie P ocena odchylenie
standardowe standardowe

Ingdp0 -0,01252 0,00062 - -0,01290 0,00065 -
inv 0,11460 0,00370 1,00000 0,11320 0,00470 1,00000
fdi 0,01080 0,00075 0,52765 0,01080 0,00085 0,77534
school_tot 0,00023 0,00022 0,09919 0,00031 0,00024 0,26797
school ter -0,01380 0,00780 0,11296 -0,02170 0,01070 0,30109
edu_exp -0,22480 0,03230 0,94777 -0,23710 0,03830 0,97452
life 0,05490 0,00294 0,99981 0,05564 0,00260 0,99995
fert -0,01148 0,00313 0,37214 -0,00947 0,00396 0,47392
cred -0,01240 0,00100 0,98519 -0,01300 0,00130 0,99457
gov_cons 0,02730 0,01230 0,17684 0,02900 0,00880 0,39390
open 0,00210 0,00180 0,12741 0,00290 0,00200 0,36210
pop_15 64 0,09680 0,01220 0,67988 0,08870 0,01520 0,72466
pop_tot 0,00090 0,00031 0,18995 0,00111 0,00035 0,50792
pop_growth -0,42910 0,02920 0,99977 -0,42500 0,02420 0,99991
pop_dens -0,00071 0,00020 0,13434 -0,00086 0,00024 0,37823
serv -0,00790 0,00430 0,12450 -0,00720 0,00390 0,29130
inf -0,00068 0,00003 0,73847 -0,00069 0,00003 0,89488
tel 0,01470 0,00380 0,17727 0,01490 0,00350 0,42052
econ_free 0,00563 0,00038 0,99853 0,00558 0,00035 0,99940
dem 0,00082 0,00124 0,08455 0,00119 0,00125 0,25043

Uwaga: oznaczenia jak w tabeli 3.
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Tabela 6
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Analiza wrazliwoéci: wyniki oszacowania modeli konwergencji przy s = 10 dla ograniczonej grupy

z pominieciem krajéw naftowych oraz dla pelnej zbiorowosci bez efektéw czasowych

Bez krajow naftowych

Bez efektow czasowych

Zmienna ocena odchylenie p ocena odchylenie p
standardowe standardowe

Ingdpo -0,01285 0,00106 - -0,01171 0,00048 -

inv 0,12620 0,00780 1,00000 0,11330 0,00310 1,00000
fdi 0,00960 0,00140 0,26292 0,01100 0,00110 0,27204
school tot 0,00033 0,00022 0,04654 0,00006 0,00029 0,04346
school _ter -0,01290 0,01050 0,04672 -0,01640 0,00670 0,04503
edu_exp -0,27180 0,03280 0,98502 -0,23200 0,02820 0,92401
life 0,04719 0,00451 0,96277 0,05349 0,00431 0,99764
fert -0,02241 0,00324 0,74472 -0,01309 0,00148 0,54946
cred -0,01280 0,00160 0,96681 -0,01370 0,00100 0,99116
gov_cons 0,02880 0,01130 0,09047 0,02990 0,01470 0,09166
open 0,00790 0,00270 0,38295 0,00092 0,00190 0,04770
pop_15_64 0,15030 0,04040 0,31609 0,09040 0,01400 0,42274
pop_tot 0,00162 0,00068 0,16213 0,00116 0,00030 0,12201
pop_growth 0,04300 0,13870 0,05979 -0,43030 0,04520 0,99867
pop_dens -0,00088 0,00048 0,06177 -0,00066 0,00020 0,04711
serv -0,00078 0,00450 0,03920 -0,01290 0,00430 0,07300
inf -0,00063 0,00005 0,42410 -0,00070 0,00003 0,54519
tel 0,02360 0,00420 0,24309 0,01400 0,00560 0,06916
econ_free 0,00579 0,00044 0,99569 0,00618 0,00041 0,99960
dem 0,00335 0,00128 0,06062 0,00071 0,00131 0,03187

Uwaga: oznaczenia jak w tabeli 3.
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Zestawienie wynikéw konwergencji p
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o7

Liczba lat, ktére musza

Ocena Wspélczynnik P .
parametru szybkosci uplynqc,. a.by kraje o polowg
przy zmienne;j: zbieznosci p meli] szyly dystans ]
Ingdpo (w %) w stosunku do stanu ustalo-
nego (polokres wygasania)
s=10 -0,01226 1,27 54,8
s=2 -0,01194 1,23 56,3
s=5 -0,01204 1,24 55,8
s=14 -0,01252 1,29 53,6
s =17 -0,01290 1,33 52,0
Bez krajéw naftowych (s = 10) -0,01285 1,33 52,2
Bez efektéw czasowych (s = 10) -0,01171 1,21 57,5




h8 M. Prochniak, B. Witkowski

Real economic f§ convergence and the stability of the results

Abstract

The aim of the article is to analyze whether there is and — possibly — how strong is the GDP
B-convergence in a heterogeneous group that includes most countries of the world. In order
to do that, we use bayesian averaging of classical estimates (BACE) approach proposed by
Sala-i-Martin, Doppelhofer and Miller (2004). It enables us to estimate a model without imposing
an a priori assumption regarding the exact set of growth factors used as control variables in the
growth regression. Unlike in the Sala-i-Martin, Doppelhofer and Miller (2004) analysis, which
concerns economic growth determinants, we focus on verifying the p-convergence hypothesis
and estimating its pace. The analysis covers 127 countries and the 1970-2009 period. We apply
the BACE approach to panel data divided into five-year subperiods. We use 19 potential growth
factors accompanied by an initial GDP level as a basic variable in the convergence model; the latter
variable appears in all the estimated regression equations. We confirm existence of B-convergence,
whose rate is about 1.3% p.a., which is lower than it is concluded in most of the research in this
field. Furthermore, we carry out the analysis aiming at identifying the main economic growth
determinants of the countries under study. In this respect our conclusions are not controversial,
however they are slightly different from those drawn by other authors.

Keywords: convergence, economic growth, growth factors, bayesian averaging



