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Streszczenie. Niniejsze opracowanie jest proba usystematyzowanego przegladu podejécia do
testowania konwergencji gospodarczej za pomocg klasycznych metod z nurtu tradycyjnej
ekonometrii. Opisano w nim dwie najpopularniejsze metody weryfikacji hipotez ekonomicznych
oraz ich historie, powigzania i znaczenie. Zaprezentowana krytyka i zastrzezenia do wykorzystania
metod testowania /?-konwergencji i cr-konwergencji w badaniach empirycznych nie skianiajg do
odrzucenia tych metod. Bogata literatura teoretyczna i empiryczna wskazuje, ze ostrozne
podejscie do zakresu poréwnan, doboru préby i technik estymacji pozwala na przeprowadzenie
analiz uzytecznych, gdy testujemy rozwijajace sie i ,wschodzace” gospodarki, potozone daleko
od swoich dtugookresowych i trwatych Sciezek wzrostu.

Stowa Kkluczowe: "-konwergencja i cr-konwergencja, hipoteza o catkowitej i warunkowej
konwergencji, doganianie gospodarcze, monotoniczna zbieznos¢.

1. WSTEP

Konwergencja gospodarcza, rozumiana jako proces wzajemnego upodob-
niania sie obiektéw ekonomicznych (najczesciej gospodarek) pod wzgledem
rozwoju gospodarczego ma duzo szczeg6towych znaczeh. Ich rodowodu
nalezy poszukiwa¢ w naukach przyrodniczych (upodobnianie sie cech
rodzajowych i morfologicznych organizméw pod wpltywem podobnych
warunkow Srodowiskowych), spotecznych (teorie dynamiki spotecznej E.
Durkheima, K. Marksa, M. Webera i O. Spenglera, hipoteza J. Tinbergena
oraz prace instytucjonalistéw), a przede wszystkim w matematyce (definicje
zbieznoSci ciggu i zbiezno$ci stochastycznej).

W polskiej literaturze dla okreslenia konwergencji stosowany bywa
réwniez termin ,zbiezno$¢”, ale jako zawezajagcy ekonomiczne znaczenie
konwergencji nie bedzie dalej wykorzystywany w tym opracowaniu (Ro-
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mer 2000; Szafranski 2004, rozdziat IlI). W polskiej literaturze brak jest
rébwniez monograficznej pozycji, stawiajacej sobie za cel precyzyjna, syntetyczng
analize wielu szczeg6towych znaczen konwergencji. Tworcy modeli neoklasycz-
nych, opisujagcych wzrost gospodarczy, ograniczajg teoretyczne jej znaczenie
do pewnej klasy rozwigzan tych modeli. Konwergencja rozpatrywana jest
rowniez z punktu widzenia mozliwosci jej sterowania. Takie nadzieje
przy$wiecaty m. in. transferom funduszy w ramach Unii i realizacji polityki
strukturalnej oraz polityki sp6jnosci w jej obrebie.

Natomiast w empirycznych analizach ekonomicznych popularnym zagad-
nieniem jest weryfikacja hipotezy o zblizaniu sie (konwergencji) lub oddalaniu
sie (dywergencji) poziomoéw rozwoju obiektdw gospodarczych, dziatajacych
w oparciu o podobne zasady gospodarowania i w podobnych warunkach
otoczenia (por. Barro i Sala-i-Martin 1995). Hipotezy te réwniez nie sg
tozsame i jednoznaczne. Ekonomisci, definiujac w swoich badaniach kon-
wergencje w formie hipotezy méwiacej, ze biedne gospodarki rosng szybciej
niz bogate (por. Barro i Sala-i-Martin 1990), czesto utozsamiajg to pojecie
ze znakiem oszacowania parametru funkcji regresji tempa wzrostu gos-
podarczego wzgledem poziomu PKB z okresu bazowego. W przekrojowo-
czasowej probie gospodarek mozna rozpatrywac hipoteze o spadku dyspersji
(rozproszenia) dochodu per capita (por. Barro i Sala-i-Martin 1992b).
W tym opracowaniu pokazemy, ze koncepcje te, chociaz pozostaja w okres-
lonych relacjach, to majg rdzne znaczenie.

2. GENEZA KLASYCZNYCH TESTOW KONWERGENCII

Podejscie klasyczne byto pierwsza prébg formalnego testowania konwer-
gencji w oparciu o tradycyjne techniki ekonometryczne. W podejsciu tym
wyrozniamy: (catkowita oraz warunkowga) koncepcje /?-konwergencji oraz
koncepcje o-konwergencji. Metody te po raz pierwszy znalazty swoje
zastosowanie w badaniu konwergencji pod koniec lat osiemdziesigtych
XX w., a w powszechnym uzyciu znalazty sie od poczatku lat dziewieé-
dziesigtych. Odtagd w znaczacym stopniu byly wykorzystywane przez wielu
ekonomistow tzw. gtéwnego nurtu. Sala-i-Martin (1995) argumentowat, ze
na szybki rozwdéj metod klasycznych wptyw miaty dwa gtéwne czynniki,
ktéore wyraznie ujawnity sie w drugiej potowie lat osiemdziesigtych XX w.:

a) wykorzystanie testbw konwergencji jako gtéwnego sprawdzianu praw-
dziwosci neoklasycznych teorii wzrostu gospodarczego (model P. Romera
z 1986 r. czy R. Lucasa z 1988 r.);

b) pojawienie sie nowych zbioréw danych, dotyczacych szerokich poréw-
nan miedzynarodowych rozwoju gospodarczego w dtugim horyzoncie czaso-



wym (w tym pierwszych tablic z serii Penn World Table z roku 1988 i 1991,
autorstwa R. Summersa i A. Hestona).

Pierwsza grupa hipotez dotyczacych konwergencji miata stuzy¢ odpowiedzi
na pytanie, czy w przekrojowej prébie gospodarek (gtéwnie panstw lub
regionéw) wystepuje tendencja do szybszego wzrostu gospodarek relatywnie
biedniejszych (stabiej rozwinietych). Z ujemnej zaleznos$ci statystycznej
pomiedzy stanem poczatkowym, opisujgcym poziom rozwoju danej gospodarki
(np. PKB na osobe), a miarg szybkosci jego zmiany (np. tempem) wnios-
kowano o zréwnywaniu sie z uptywem czasu poziomu rozwoju gospodarek.
Problem ten mozna sformutowa¢ dla kazdej z J badanych gospodarek
0=1,...,J) w postaci ujemnej (zwykle liniowej wzgledem parametrow)

r 0]
zaleznosdci tempa wzrostu gospodarczego xjTo= (xJT- xjo)/xjo, mierzonego

w dtugim okresie (kilkudziesieciu lat) od poczatkowego poziomu aktywnosci
gospodarczej xJo. Sprawdzenia tej hipotezy dokonywano poczgtkowo na
podstawie oszacowania parametru funkcji regresji stopy wzrostu dochodu
na osobe w badanym okresie w zaleznosci od logarytmu poczatkowego
dochodu:

HO:beta = 0

dzie beta jest parametrem w réwnaniu regresji:
:beta >0’ g ] P gres)

D

mjo

Od nazwy parametru stojacego przy zmiennej opisujacej poziom poczatkowy
testowanie hipotez tego typu dla grupy obiektéw j~ 1 , 2 nazywa sie
testowaniem “-konwergencji (Barro i Sala-i-Martin 1992b). Poprzez spro-
wadzenie hipotezy konwergencji do oceny parametru w modelu liniowym
(wzgledem parametrow) uzyskano elegancka, ale niepozbawiong wad podstawe
badan empirycznychl RoOwnanie konwergencji (1) rozpatrywane byto po-
czatkowo ad hoc, bez ustalania odpowiadajgcego mu modelu teoretycznego?2.

1 Uwzgledniajac chronologie, najpierw powstata hipoteza konwergencji w sensie ,,doganiania”
(z ang. catching up) autorstwa M. Abramovitza. W oparciu o powojenne doswiadczenia
konwergencji Stanéw Zjednoczonych (jako lidera) i krajéw Europy Zachodniej (jako nasladowcéw)
Abramovitz (1986) sformutowal przypuszczenie, ze gospodarka zacofana pod wzgledem
produktywnos$ci (wydajnosci) czynnikéw produkcji ma potencjal do osiggniecia relatywnie
wyzszych stép wzrostu gospodarczego. PodejScie to w waskim znaczeniu nazywane jest réwniez
testowaniem wystepowania konwergencji w sensie ,,doganiania/pogoni gospodarczej” (przyjmujac
takie ttumaczenie ang. termindéw catch up i catching up).

2 Niektdére wczesne badania tego typu to: Kormedi i Meguire (1985) oraz Grier i Tullock
(1989).



Zachetg do rozwoju badan nad klasyczng konwergencjg gospodarcza okazato
sie powigzanie wynikow analiz empirycznych z wnioskami dostarczanymi
przez teoretyczne modele wzrostu gospodarczego.

Modele wzrostu, wywodzace sie z neoklasycznej mysli ekonomicznej,
zainaugurowane byly pionierskimi rozwazaniami R. M. Solowa i jego
Przyczynkiem do teorii wzrostu gospodarczego z 1956 r. Dwuczynnikowy
model Solowa-Swana, wielokrotnie modyfikowany przez nastepcéw (m. in.
Mankiwa, Romera i Weila 1992), generowat zbiezne trajektorie rozwoju
gospodarczego gospodarek krajow biednych i bogatych, korzystajacych
z identycznych technologii wytwarzania oraz podlegajgcych egzogenicznym
szokom technologicznym. Zmniejszaniu ro6znic w produkcji per capita
towarzyszy¢ miata endogeniczna akumulacja kapitatu, prowadzaca do wzrostu
technicznego uzbrojenia pracy (relacji ilosci kapitatu do sity roboczej).
Mechanizm ten, uzupetniony zalozeniem o malejagcej krancowej stopie
zwrotu z kapitatu, miat zapewnia¢ wysokie stopy zwrotu zainwestowanego
kapitatu, szybsza akumulacje kapitatu i relatywnie szybszy wzrost w krajach
0 niskim poziomie rozwoju.

Oryginalne sformutowanie réwnania regresji testujgcego /¥konwergencje
pojawito sie po raz pierwszy w artykule W. Baumola Productivity Growth,
Convergence, and Welfare: What the Long Data Show z 1986 r. i miato
forme oszacowanego empirycznie réwnania (1)3. Natomiast oryginalny
termin ,O-konwergencja” pojawit sie prawdopodobnie po raz pierwszy
w rozprawie doktorskiej, bronionej na Uniwersytecie Harwardzkim
w 1990 r., ktorej autorem byt amerykanski ekonomista katalonskicgo
pochodzenia, Xavier Sala-i-Martin, a jednym z promotoréw R. J. Barro4.
Ptodnosci naukowej tej dwéjki zawdzieczamy poczatkowy rozwdéj badan
empirycznych nad konwergencjg gospodarczgh Duzy wkiad wniesli oni
rbwniez w wyjasnienie zaobserwowanych zwigzkéw empirycznych w Swietle
neoklasycznych modeli wzrostu i modeli nowej teorii wzrostu
(z ang. new growth theory), szybko zyskujgcych na popularnosci w latach
dziewiecdziesigtych XX w.

3 R. Barro podaje siebie jako pierwszego pomystodawce tego typu regresji na podstawie
wzmianki w 12 rozdziale pierwszego wydania podrecznika Macroeconomics z 1984 r.

4 Takie stanowisko przedstawia Sala-i-Martin (1996) s. 1327, streszczenie tej rozprawy
mozna znalez¢ w internecie: http://www.columbia.edu/~xs23/papers/thesis.htm

5 Badania empiryczne prowadzono dla 98 krajow OECD za okres 1960-1985 (Barro
i Sala-i-Martin 1992b), dla krajéw Unii Europejskiej (Barro i Sala-i-Martin 1991), dla 48
stanéw Ameryki Potnocnej w latach 1840 i 1988 (Barro i Sala-i-Martin 1992a, c), dla 10
prowincji Kanady w latach 1961-1991 (Barro i Sala-i-Martin 1992a), dla 47 prefektur Japonii
(Barro i Sala-i-Martin 1992c).
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3. TESTOWANIE CALKOWITE]J | WARUNKOWEJ "~-KONWERGENCIJI

Do pierwszych rozszerzeA rdwnania konwergencji doszto za sprawg
takich ekonomistéow, jak: Dowrick i Nguyen (1989) oraz Barro (1991).
Wprowadzili oni do regresji dodatkowe zmienne objasniajgce, tworzac
koncepcje konwergencji warunkowej (z ang. conditional convergence). Moéwimy,
ze w uktadzie obiektéw wystepuje warunkowa konwergencja, jezeli obiekty
bardziej oddalone od dtugookresowej Sciezki wzrostu szybciej dazg do
wiasnej rownowagowej Sciezki wzrostu niz gospodarki dziatajgce na Sciezkach
wzrostu zblizonych do swoich trajektorii diugookresowych. Sciezke diugo-
okresowg wyznaczano w tych modelach na podstawie zbioru instrumentéw
(zmiennych o fundamentalnym znaczeniu dla wzrostu gospodarczego) - ich
przyktadowy wykaz podaje w swojej pracy Sala-i-Martin (1997).

Ogolna posta¢ metod wykorzystywanych do testowania konwergencji
gospodarczej na przekrojowej probie obiektow (krajow lub regiondw)
prowadzi do weryfikacji nastepujgcego modelu regresji6:

Ar,ologX;.r=7Y,-OArlcg.o+wm dla i= 1,2,.., 2)
gdzie:

ATO\ogxJiT = logx,r-logx * J-— ,
XJ,0

Xj.Ti xj,0 - miara dochodu (np. PKB) w przeliczeniu na osobe lub na
pracownika (lub inna zmienna testowana pod katem konwergeng'i) w gos-
podarce (obiekcie) j w ustalonych okresach czasu Ti 0 (T> 0);

Yo ~ zmienna lub wektor tzw. zmiennych fundamentalnych, ktoére deter-
minujg tempo wzrostu dochodu w obiekcie j w diugim horyzoncie czasu;

U - skiadnik losowy réwnania dla danego obiektu j.

Dla ustalonych okresdw poczatkowego O i koricowego T oraz zbioru
zmiennych y w probie przekrojowej testowaniu podlega warto$¢ parametru
BT. Hipotezy przyjmujg postac:

HO: BT = 0 brak konwergencji warunkowej wzgledem istotnych zmiennych
y (brak zaleznos$ci miedzy stopg wzrostu a poziomem poczatkowym);

Hj: BRT>0 wystepowanie konwergencji warunkowej (im wiekszy poczat-
kowy poziom xii0 tym nizszy wzrost)7.

W badaniach empirycznych czesciej szacowany byt odpowiednik row-
nania (2), w ktérym zmienng objasniang jest przecietne roczne tempo

6 De la Fuente (2002) okres$la taka specyfikacje réwnania jako minimalng konieczng do
empirycznych analiz ~-konwergencji.

7 Przypadek, gdy warto$¢ oszacowania parametru [r jest mniejsza od zera, traktowany
jest jako zaprzeczajacy konwergencji.



zmiany zmiennej x, w okresie (0, T), a nie catkowita stopa zmiany w tym
okresie. Skutkuje to tylko przeskalowaniem parametru BT w rdéwnaniu
regresji do parametru 8 = RT/T, ktéry moze by¢ interpretowany w kategoriach
rocznego tempa konwergencji grupy obiektéw. Empiryczne réwnanie (2)
w zaleznosSci od tego, czy przyjmiemy posta¢ bezwarunkowego rozkiadu
wyrazenia Ar<0logXj,r + 8T\ogxji0, czy uwzglednimy wptyw zmiennych
fundamentalnych w okresie poczatkowym YO, przyjmuje postac:
a) dla konwergencji catkowitej;

yVologXj.r = ct-RlogXj'0+ U  Uj~N(0,a); 3)

b) dla konwergencji warunkowej;

AATr.0 log*/, T —X + YY].o—RBlogXj,0+ vj  vj~ N(O, a). @)

W mys$l powyzszych rownan mozemy sformutowa¢ warunek réwno-
wagi dynamicznej (Aro logx;ir = 0) w procesie konwergencji dowolnego
obiektu j.

Dla konwergencji warunkowej stanem rownowagi dla kazdego obiektu
j jest x* spetniajacy warunek:

(®)

Dla konwergencji catkowitej (yy™ = const) warunkowi (5) odpowiada:

logxr =|* (6)

W stabilnym rdwnaniu konwergencji warunkowej pomiedzy obiektami
i, j wystepuje konwergencja catkowita, gdy spetniona jest rownos$¢ yyt=yy s
czyli wptyw zmiennych fundamentalnych na tempo wzrostu jest réwny dla
kazdej gospodarki. W pozostatych przypadkach zachodzi konwergencja

v(v- —
warunkowa (staba) z tempem konwergencji okreslonym przez ( 1- yi [ ]

Jezeli w wektorze y0 zmiennych fundamentalnych wystepujg tylko zmienne
z gory ustalone, to odejmujac w réwnaniu (4) od lewej strony deterministyczny
sktadnik zwigzany z wptywem zmiennych fundamentalnych, otrzymujemy
model regresji, odpowiadajacy réwnaniu (3). Badajagc zatem wilasnoSci



testow konwergencji, bedziemy dalej - bez zmniejszania og6lnosci zatozen
- zajmowac sie rownaniem [-konwergencji catkowite;j.

Bernard i Durlauf (1996) pokazali zwigzek miedzy stosowanymi w ba-
daniach empirycznych testami /¥konwergencji a definicjami konwergencji
w sensie doganiania. Poniewaz zaleznosci te majg duze znaczenie dla
zrozumienia koncepcji A-konwergencji, przyjrzyjmy sie im doktadniej, w sytuacji
gdy rozpatrujemy konwergencje obiektu j (j = 1,2, w grupie J obiektéw.

Przyjmijmy oznaczenie: Alogx>t = logx;it- logx”,-!. Na podstawie
rekurencyjnego podstawiania mozemy opisa¢ stope zmiany Alogx, @ w okre-
sie (0, T) jako sume rocznych temp zmiany tej wielkoSci:

r
Alog-Kj.r.o = X a bBxj.i- )

Dla badanego obiektu j i dla dowolnego obiektu i sposréd J pozostatych
obiektow spetniajgcych rownanie (3) otrzymujemy:

Latwo teraz zauwazy¢, ze jezeli poczatkowo w okresie 0 obiekt i osiggat
wyzszy dochdd niz obiekty (logXf,, —logxJ O> 0), to na podstawie réwnania
(7) przy spetnionym warunku konwergencji (8> 0) oczekujemy, ze $rednia
stopa zmiany dochodu obiektu i bedzie nizsza od $redniej stopy zmiany
dochodu obiektu j w tym samym okresie (T, 0), gdyz

Zatem hipoteza [A-konwergencji dla gospodarek moze by¢ zgodna z przy-
puszczeniem Abramovitza (1986) o doganianiu gospodarek rozwinietych
przez gospodarki relatywnie stabiej rozwiniete. Jednak o tym, czy [O-
-konwergencja w modelu (3) wystagpi w sposéb monofoniczny lub jedynie
w sensie doganiania w diugim okresie, decyduje sita oddziatywania mierzona
tempem konwergencji B i czasem oddziatywania procesu konwergencji T.
Dalej przedstawimy cztery ogélne schematy dynamiki procesu A-konwergencji
w przypadku dwoch obiektow (i,j) (Sala-i-Martin 1996, s. 1021).

Sytuacje A i B na rysunku 1 obrazujg konwergencje, a schematy
C i D odpowiadajg dywergencji obiektéw (i,j). Okazuje sie jednak, ze poza
sytuacjg przedstawiong na wykresie C wszystkie schematy spetniajg rownanie
(3) dla R>0, tzn. zachodzi A-konwergencja i obiekty poczatkowo stabiej



rozwiniete rosng szybciej od obiektéw lepiej rozwinietych. Sytuacja ze
schematu A jest rowniez konwergencjg w sensie doganiania i ma miejsce,
gdy T>I1/B. W sytuacji C (//<0) w przypadku kontynuacji obecnego
trendu przy zadnej wartosci parametru T nie wystagpi konwergencja. Przypadek
B zachodzi, gdy 1<RT <2, a przypadek D, gdy RT > 2.

Rys. 1. Potencjalne schematy A-konwergencji. Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie:
Sala-i-Martin (1996)

Sytuacje graniczng konwergencji wyznacza réownosé BT = 1. Po uplywie
czasu T obiekty (i,y) réznig sie od siebie pod wzgledem cechy X o zmienng
losowg o zerowej wartosci oczekiwanej, co mozna pokazac jako:

r T
logXitt logXjj = logX ,,+ £ AlogxM-(logXj,0+ XA'ogXj.r) = ui-uj
i=i t=t
(9)

Jezeli dla danego procesu okre$lonego réwnaniem (3) parametr >0
jest staty w dowolnym horyzoncie badania (0, t), to wystapienie dywergencji,
jak na schemacie D, jest tylko kwestig uptywu czasu (t > 2/R). Oznacza to,



ze jezeli w zamknietej grupie gospodarek wystepuje “~-konwergencja ze
statym rocznym tempem konwergencji, liczonym dla réznych horyzontow
czasowych, to prowadzi ona do dywergencji. Wynika z tego, ze gdy
Mkonwergencja wystepuje, wéwczas oszacowanie parametru B w zamknietej
prébie nie jest stale w czasie. Stwarza to powazne trudno$ci w szacowaniu
Sredniej wartosci parametru w dtugim okresie i podwaza sens poréwnan
oraz interpretacji tempa konwergencji dla réznych zestaw6w gospodarek
i dla réznych horyzontow czasowych. Z wykorzystaniem koncepcji B-
-konwergencji wiagze sie wiele powaznych zagadnien badawczych: arbitralno$¢
wyboru okresu poréwnan i zakresu proby, a takze powazne problemy
estymacyjnes8.

3.1. Arbitralny wybor okresu prdéby i zakresu poréwnan

Wybor okresu proby (0, T) moze mieé istotny wptyw na jako$¢ uzyskanych
oszacowan tempa konwergencji. Uzaleznienie $redniego tempa zmian od
stanu poczatkowego z gory zaktada arbitralno$¢ doboru tego stanu poczat-
kowego. Problem ten jest szczegdlnie widoczny, gdy zatozymy, ze zmienna
objasniajgca w réwnaniu konwergencji xj ojest zmienng losowg0. W zwigzku
z wystepowaniem cykli we wzroscie gospodarczym, S$redni poziom tempa
wzrostu moze by¢ dla danego okresu systematycznie niedoszacowany (przy
wyborze poczatkowego okresu jako szczyt cyklu, a koncowego jako dno
kolejnego cyklu) lub systematycznie przeszacowany (w uktadzie dno - szczyt
cyklu). Rozwigzaniem problemu moze by¢ zastosowanie metody dekompozycji
cyklicznych sktadnikéw procesu, np. poprzez wykorzystanie $redniej ruchomej
z kilku poczatkowych okreséw zamiast xj o.

Problem zakresu porownan wystepowat od samego poczatku badan
empirycznych nad konwergencjg gospodarek Swiata. Doborem gospodarek
do jednej z pierwszych baz danych historycznych w ukladzie globalnym
(Maddison 1982) kierowaty dwie wytyczne: dostepnos$¢ diugich szeregow
ekonomicznych, wystarczajgcych do odtworzenia rachunkéw narodowych,
oraz osiaggniety sukces w rozwoju gospodarczym. Wszystkie 16 krajow,
dla ktérych stopy wzrostu w okresie 1870-1979 policzyt A. Maddison,
w roku koncowym tego badania charakteryzowaly sie podobnie wysokim
stopniem rozwoju gospodarczego. Z zatozonego zakresu badah wynikato,
ze gospodarki, ktére nie osiggnety wysokiego stopnia konwergencji, nie
zostaly zaliczone do proby. Natomiast poziom rozwoju tych gospodarek

8 Dotyczy dyskusji w literaturze konwergencji o tzw. biedzie (paradoksie) Galtona; zob.
Quah (1993) oraz Cannon i Duck (2000).
9 Por. dyskusje na temat probleméw estymacyjnych w réwnaniu [O-konwergencji.



byt bardziej rozproszony w okresie poczatkowym niz okresie koficowym
tego badania. Niezaleznie zatem od doboru okresu poczatkowego badanie
musiato wykazaé wystepowanie konwergencji. Romer (1986) i DelLong
(1988) okreslajag takie postepowanie btedem doboru préby ex post i ar-
gumentujg, ze rezultaty takich badan niewiele mdéwig o rzeczywistej sile
i zakresie konwergencji.

3.2. Problemy estymacyjne

Kolejne problemy ze stosowaniem metody /i-konwergencji sg natury
statystycznej. Oznaczmy S$rednie warto$ci tempa wzrostu i poczatkowego
poziomu PKB per capita w przekrojowej probie obiektow j = 1,2, N
odpowiednio przez:

ATlogXr = V.Q Aj-ologXj-,7- | TogXO: -]EIO g Xx;i0.
pij=I ™j=1

Mozemy teraz zapisaé (ft) estymator MNK parametru (8) z réwnania (3) jako:

! Y (Ar,0logxj, T- ArlogxT)(logxJ0- log xo)

J = | mmmeee- * 00)
Z(10g*;,,,-10gX 02

Za pomocg prostych przeksztatcen mozna pokazaé, ze B jest wazong Srednig
ilorazéw <j.

N ~,(Ar,ologx;, T- A 7logxr)

_ fl,g% ;-k,gxj— —n=
Dzielnymi tych ilorazow sg odchylenia tempa zmian danego obiektu od
$redniego tempa dla wszystkich obiektéw, dzielnikami - odchylenia poczat-
kowej wartosci cechy obiektu od przecietnego poziomu dla wszystkich
obiektéw. llorazy (wagi) sumujg sie do jednosci:

(logx;.0-logx 02
S | ' (12)
X (logxti0-logx0)2
k=1



Jezeli nie jest prawdziwa hipoteza zerowa (HO: B = 0 w réwnaniu 3)
dla B>0, Srednie wazone tempo zmian dochodu gospodarek poczatkowo
zamozniejszych (takich, ze x;0>x0) jest nizsze od przecigtnego tempa
zmiany dochodu w préobie (Arlogxr) i odwrotnie dla gospodarek biednych
(Srednie wazone tempo zmian dochodu jest wyzsze od przecietnego tempa
w calej prébie). A zatem dla >0 ws$rdd par (i,j) sa takie, ktorych
dystans rozwoju w stosunku do S$redniej sie zmniejsza. W tym miejscu do
metody mozna poczyni¢ nastepujgce zastrzezenia (za Bernard i Durlauf
1996):

1. Metoda Zle radzi sobie z obiektami potozonymi poczatkowo w poblizu
Sredniej w probie (xiiO«:x0). Niezaleznie, czy gospodarki te rosng powyzej
czy ponizej Sredniego tempa wzrostu w probie, ich wplyw na oszacowanie
parametru jest niewielki (waga <tk 0). Dla tej grupy, pomimo spetnienia
hipotezy konwergencji, moze wystapi¢ proces dywergencji przedstawiony
schematycznie na rysunku 1C.

2. Dla wszystkich lub niektérych par (i,j), gdy parametr >0, mozliwa
jest dywergencja (0 < logxio—logx>0< logx”,r - logxiiT). Odpowiada ona
schematowi z rysunku ID.

3. Pomimo spetnienia warunku R>0, ws$réd par (i,j) mogag wystapi¢
takie, dla ktorych zatozenie monotonicznego zmniejszania réznic w rozwoju
nie jest spetnione.

4. Przy warunku B = 0 nadal mogg wystgpi¢ takie pary (i,j), ktore
spetniajg warunki konwergencji.

Podsumowujgc, w koncepcji "-konwergencji przyktada sie zbyt duzg
wage tylko do jednego aspektu konwergencji, a mianowicie do faktu, ze
obiekty poczatkowo oddalone od siebie wzajemnie sie zblizajg. W sytuacji
gdy obiekty w prdbie, charakteryzujgce sie poczatkowo zblizonym stopniem
rozwoju do S$redniej w probie, podlegajg procesowi dywergencji, ich wplyw
na oszacowanie parametru  zostaje zmarginalizowany. Metoda nie umozliwia
rowniez zidentyfikowania grupy obiektow podlegajgcych konwergencji i od-
roznienia jej od obiektow oddalajgcych sie od siebie. Nie jest to wiec
poprawne podejsScie, gdy cze$¢ obiektdow wykazuje, a cze$¢ nie wykazuje
konwergencji. Oznacza to, ze interpretowanie w tym tescie zespotu hipotez
dla catej zbiorowosci jako ,konwergencja wystepuje albo nie” jest biedne.
Ponadto w sytuacji, gdy szacujemy rownanie konwergencji catkowitej (3),
zamiast rownania konwergencji warunkowej (4) moze dojs¢ do powaznego
obcigzenia wynikow estymacji parametru 3, prowadzacego do przyjmowania
hipotezy alternatywnej o wystepowaniu konwergencji catkowitej.

Bernard i Durlauf (1996) pokazali, ze jezeli prawdziwy jest model
konwergencji warunkowej, to estymator MNK ]PLS parametru B szacowany
w oparciu o rownanie (3), jest obcigzony:



pis =jcoyagogsjo.N-log**)) 13
var(logXj0)

gdzie Xk (k=1,2,...,K) oznacza przynajmniej dwa rdznigce sie od siebie
punkty réwnowagi dtugookresowej w modelu:

—Alog Xj.r.o = <x-B(\ogXj'0- X k) + Uj. (14)

Dla uproszczenia rozwazmy sytuacje dwoch standw rownowagi (K = 2)
dla grupy N obiektdow. W mysl (5) obiekty te posiadajg dwa stany rownowagi
dynamicznej {Xx< J12). Jezeli obiekty o nisko potozonej S$ciezce zréwnowa-
zonego wzrostu Aj potozone sg dalej od tej Sciezki niz obiekty rozwiniete,
operujagce w poblizu poziomu réwnowagi (52, to cov(logxJo, Xj —logx”0) <0.
W takiej sytuacji obcigzony estymator ma przeciwny znak niz parametr R,
a na podstawie testu bedzie podejmowana niew#asciwa decyzja.

Ostatni problem estymacyjny w testowaniu ~-konwergencji zwiazany jest
z jedng z cech metody regresji, zwang powrotem (cofaniem sie) do S$redniej
wartosci zmiennej objasnianej (regression towards the mean lub reversion to
the mean). Polega ona na tym, ze odlegtos¢ danych empirycznych od
danych teoretycznych mierzymy réwnolegle do osi rzednych, dopasowujac
wartosci teoretyczne do S$redniej wartosci zmiennej objasnianejl0. Rozwazmy
model odpowiadajacy modelowi (3) z dodanym biedem pomiaru zmiennej
objasniajgcej:

logXj f = ¢—(Bj 1log Xj 0+ tij, logxlo =n + Zj, (15)

gdzie Uj, sg niezaleznymi zmiennymi losowymi o zerowych wartos$ciach
oczekiwanych i wariancjach odpowiednio au, erf.

Przy takim ukladzie odniesienia, jezeli zmienng objasniajgcg potraktujemy
jako zmienng deterministyczng, podczas gdy ma ona charakter losowy, to
mozemy doSwiadczy¢ paradoksu (btedu) Galtona (Galton's fallacy)1l Wynika

10 W zwigzku z tag wiasnoscig funkcje warunkowej warto$ci oczekiwanej nazywamy funkcja
regresji.

11 Postawienie tego problemu zawdzieczamy badaniom antropologicznym, prowadzonym
przez F. Galtona. Ten wybitny, wszechstronnie uzdolniony, angielski matematyk i antropolog
(1822-1911) zaobserwowat, ze mezczyzni o wzroScie wyzszym niz przecietny, majg na ogot
synéw o wzro$cie w mniejszym stopniu przekraczajacym poziom przecietny w populacji. Nie
postugujac sie nawet S$ciSle réwnaniem regresji, dostrzegt on sprzeczno$¢ miedzy trwatym,
znaczacym rozproszeniem wzrostu populacji mezczyzn a tg prawidtowos$cia. Ttumaczyt jg za
pomocg statystycznego modelu formowania sie wzrostu potomstwa. W grupie osobnikéw
obdarzonych najwyzszym wzrostem w populacji znajduja sie osobniki czeSciowo zawdzieczajace



z niego, ze ocena MNK parametru (RT—1) jest obcigzona w kierunku zera,
co oznacza obcigzenie estymatora BT w kierunku jednosci (por. Friedman
1993; Quah 1993).

4. HIPOTEZA O SPADKU ROZPROSZENIA ROZKLADU
W PROBIE PRZEKROJOWEJ (tKONWERGENCIJA)

0] c-konwergencji méwimy wtedy, gdy miara rozproszenia (dyspersji) a,
wielowymiarowej zmiennej X, (np. dochodu per capita) w prébie przekrojowej
ma tendencje do spadku w badanym okresie. Jest to najbardziej bliski
intuicji spos6b okreSlenia konwergencji. Hipoteze zgodna z koncepcja
er-konwergcncji mozna przedstawi¢ za pomocg réwnania trendu stochastycz-
nego dla odchylenia standardowego:

CTf+r = pOt+ Vv (16)

gdzie 0<p< 1, rt~N{0,av) albo nier6wnosci opisujagcej monotoniczng
zbiezno$¢:

Vi, TeC  O(+r < (. (17)

Jezeli szereg miar rozproszenia jest niestacjonarny, do oceny konwergencji
w grupie obiektow mozemy zastosowac test Dickeya-Fullera, w ktorym
w oparciu o ilorazy t wnioskujemy o wystepowaniu pierwiastkOw jedno-
stkowych w réwnaniu (16):

Ht: p< 1

Dla réwnania (17) gotowe do wykorzystania sg rozmaite testy réwnosci
wariancji w prdébie przekrojowo-czasowej, np. test Goldfelda-Quandta
z jednostronnym obszarem odrzucenia hipotezy zerowej.

Wystepowanie crkonwergencji potwierdzone moze by¢ réwniez mono-
tonicznym spadkiem lub tylko tendencja spadku wspdiczynnika zmiennosci
cechy w prébie przekrojowej (np. dochodu per capita):

(18)

to swoim przodkom, a czeSciowo zmiennej losowej, ktéra w ich przypadku przyjmuje wysokie
wartosci dodatnie. Ws$réd ich potomstwa réwne szanse dotycza dodatniej, jak i ujemnej
realizacji zmiennej losowej, korygujacej deterministycznie dziedziczony wzrost. Odwrotnie dzieje
sie w grupie najnizszych osobnikéw. Dzieki wystepowaniu czynnikéw losowych rozproszenie
wzrostu w populacji wszystkich osobnikéw nie maleje.



Jednak czesciej wykorzystywang miarg dyspersji jest odchylenie standar-
dowe logarytmoéw oryginalnych zmiennych (Barro i Sala-i-Martin 1992b):

/1" 1"
w= [, Z (logXjt- logx,)2, gdzie légy,= =m X logyjt. (19)
Vnj=i rj=i

Miary te byly zamiennie wykorzystywane w empirycznych badaniach
konwergencji gospodarek (por. Friedman 1992; Sala-i-Martin 1995 czy de
la Fuente 1997). Jak jednak pokazali Daalgard i Vastrup (2001), miary te
nie zawieraja tej samej informacji, a co wiecej w sytuacji wystepowania
dwoch lub wiecej punktow rownowagi (twin peaks) wykazujg zupetnie
sprzeczne whnioski.

Zwiazki miedzy /konwergencja a crkonwergencjg sg analogiczne do
rozwazan nad omawianym poprzednio paradoksem Galtona. Quah (1993)
pokazat, ze w zwigzku z tym paradoksem biednemu wnioskowaniu o wy-
stepowaniu [-konwergencji moze towarzyszy¢ brak spadku rozproszenia
cechy w prdbie przekrojowej (tj. crkonwergencji). Sala-i-Martin (1996)
pokazat, ze chociaz O-konwergencja jest warunkiem koniecznym crkonwer-
gencji, to nie jest warunkiem wystarczajgcym. Rozwazmy przeksztatcony
model (3) i (4) z warunkiem 0<RB<2. Podstawiajgc O= (r—1) dla T = t,
otrzymujemy:

log**,, = a(l - B T)\ogXjtt-i + Ujt ujt~ N (0,ct2). (20)

Oznaczmy wariancje logarytmow w probie przekrojowej jako:

CP?= 1/N Xilogy”~-Tégy,)2. (21)
J=i

Z rownania (20) dla duzej proby obiektdw (N —> 00) mozemy uzyskac
przyblizong zalezno$¢ pomiedzy aj dla kolejnych okreséw:

of«(l -R T)2af-i + al. (22)

Otrzymujemy réwnanie roznicowe pierwszego rzedu, ktdre posiada
stabilne rozwigzanie dla 0</?<2. Warto zauwazy¢, ze wariancja w (22)
moze wzrasta¢ dla 0< R <2 réwniez w miare wzrostu er2. Zatem //-kon-
wergencja (0 < B < 2) nie jest warunkiem wystarczajgcym dla c-konwergencji
(czyli spadku rozproszenia w probie przekrojowej). Jest natomiast warunkiem
koniecznym, gdyz jezeli ~-konwergencja nie wystepuje (BT < 0), to wariancja
(rozproszenie) w prébie przekrojowej monotonicznie ro$nie.



Wykorzystujagc to popularne podejscie do pomiaru konwergencji, nalezy
zwréci¢ uwage na wybor w peini porownywalnych danych, wyrazonych
w tych samych jednostkach. W szczeg6lnosci niewtasciwe jest zastosowanie
metody do indekséw jednopodstawowych, w ktorych baza pordwnan jest
arbitralnie okreslona, gdyz znormalizowanie wariancji rozproszenia w okresie
bazowym wpitywa na wyniki analizyl2

5. ZNACZENIE TRADYCYJNYCH METOD TESTOWANIA KONWERGENCIJI

Podejscie klasyczne stanowito dla wielu ekonomistéw inspiracje do
dalszych rozwinieé empirycznie testowalnych koncepcji konwergencji gos-
podarczejl3 Jego krytyka przyczynita sie réwniez do powstania nowych
podejs¢ badawczych, zapoczatkowanych przez takich ekonomistéw, jak D.
Quah, S. Durlauf i A. Harvey, a opartych na wspotczesnych metodach
analiz niestacjonarnych szeregéw czasowych.

Czy wobec duzej liczby przeszk6d empirycznych i estymacyjnych nalezy
zrezygnowa¢ z klasycznych testéw konwergencji, a szczeg6lnie z badania
Mkonwergencji? Jak pokazaly wnioski z zastosowania testéw opartych na
szeregach czasowych, podejscie klasyczne jest bardziej odpowiednie, w sytuaq'i
gdy gospodarki znajdujg sie daleko od réwnowagowej S$ciezki wzrostu
i stopniowo do niej zmierzajag. Z takimi sytuacjami mamy na pewno do
czynienia w przypadku gospodarek o niskim poziomie rozwoju, transfor-
mujacych swoj system gospodarczy (economies in transition) oraz dynamicznie
rozwijajagcych sie tzw. wschodzacych rynkéw (emerging-market economies).
W tym opracowaniu staraliSmy sie pokaza¢ niebezpieczenstwa zwigzane
z wykorzystaniem podejscia klasycznego. Jednak skoro podejscie to jest
uzyteczne w badaniach empirycznych, to nalezy je wykorzystywac, a uzys-
kiwane wyniki nalezy traktowa¢ z duzg dozg ostroznosci. O poprawnosci
wnioskowania decyduje staranny dobdér préby i okresu poréwnan, stabilnos¢
znaku parametru przy zmianie zakresu préby, poprawny dobdr réwnania
konwergencji (catkowita czy warunkowa).

12 Barro i Sala-i-Martin (1995) jako przyktad ilustrujacy wzajemne zwigzki miedzy
klasycznymi podejsciami do badania konwergencji w prébie przekrojowej opisujg sytuacje
rywalizacji statej grupy obiektébw o miejsca w pewnym rankingu. O ile w grupie tej istnie¢
bedzie nawet silna tendencja do szybszego wzrostu miejsca w rankingu dotychczas nizej
lokowanych obiektéw, to przeciez wielko$¢ rozproszenia tej grupy wyznaczana dla ustalonej
liczebnosci rang nie bedzie podlega¢ z definicji zadnjm zmianom.

13 Jedng z tych préb podjeli Boyle i McCarthy (1997). Polegata ona na potaczeniu
zawartoéci informacyjnej miar B- i crkonwergencji. Autorzy wykorzystali w tym celu metody
rangowania obiektéw w prébie empirycznej, a sprawdzanie miary rozproszenia tych rang
nazwali testowaniem -/-konwergencji.



Czy mozna wyrdzni¢ ktorg$ z koncepcji tradycyjnych jako najlepsza do
empirycznego testowania konwergencji w gospodarce? Jak argumentuje Sala-i-
Martin (1992b), obydwie klasyczne koncepcje konwergencji odpowiadajg na
odmienne pytania i dobrze sie uzupetniajg. O ile interesuje nas badanie,
jak zachowujg sie gospodarki stabiej rozwiniete w stosunku do gospodarek
relatywnie lepiej rozwinietych, to celowe jest wykorzystanie koncepcji B-
konwergencji. Jezeli jednak chcemy pozna¢, czy nieréwny podziat dochodu
w przekrojowej probie gospodarek ulegt zmniejszeniu, to przedmiotem
testowania powinna sta¢ sie koncepcja crkonwergencji. Nie potwierdza ona
zmiany pozycji w rankingu kraju pod wzgledem miary dochodu spotecznego,
ale daje informacje, czy gospodarki zblizajg sie pod wzgledem rozwoju.
O ile obserwacje wspdtczynnikbw zmiennosci i odchyleA standardowych
w czasie mowig nam, jak zmienia sie rozktad dochodéw, o tyle szacunki
wspoétczynnika 8 opisujg mobilnos¢ dochoddéw (szybkos$¢ zmian i dostosowan)
wewnatrz tego rozkiadu. O wzajemnych powigzaniach przedstawionych
koncepcji obszernie pisze Sala-i-Martin (1996). Zauwazmy tylko, ze dla
rosngcych szeregow dochodu /(-konwergencja jest warunkiem koniecznym
do wystepowania crkonwergencji. Jedynym sposobem na zmniejszenie roz-
proszenia dochodu w grupie jest szybszy wzrost gospodarek stabiej roz-
winietych, a wolniejszy bardziej rozwinietych.

Podsumowujgc te dyskusje, podejscie klasyczne niesie z sobg wiele
niebezpieczenstw ziej specyfikacji rownania, zbyt daleko posunietej generalizacji
wniosk6w i duzg doze arbitralno$ci doboru préby bez mozliwosci wyrdznienia
obiektow, ktdre nie podlegaja konwergencji. Jest to jednak podejscie
intuicyjnie proste i dobrze zbadane. W toku poszukiwan empirycznego
modelu wzrostu czesto to wiasnie poczatkowy poziom dochodu okazuje sie
najlepszym predyktorem tempa wzrostu gospodarczego (Sala-i-Martin 1997).
W rezultacie zatozenie warunkowej /(-konwergencji jest w wielu empirycznych
badaniach rozsgdnym punktem startu.
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CLASSICAL TESTS OF THE CONVERGENCE HYPOTHESIS

Summary

The study attempts to review the classical approaches to the verification of the convergence
hypothesis based on the traditional econometric techniques. We have described two of the
most popular concepts of convergence, i.e. *-convergence and -convergence, their origin, and
interrelations. The presented critique and limitations to the use of classical tests in empirical
research do not lead us to reject those methods. lhe vast theoretical and empirical literature
indicates that keeping an eye on the proper selection of the sample, both in time and by
objects, and the proper choice ol the estimation techniques can give us helpful insights into
the analysis of the emerging and developing economies relatively far from their long-run
and sustainable growth paths.



