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Wprowadzenie

Zgodnie z hipoteza konwergencji kraje stabiej rozwiniete rozwijaja si¢ szybciej
niz kraje wyzej rozwiniete i dzieki temu zblizaja si¢ do nich stopniowo pod wzgle-
dem poziomu rozwoju. W szczegdlnosci dotyczy to przecietnego poziomu dochodu
na mieszkanca. Doszukujac si¢ zZrodet takiego wniosku, nalezy odnies$¢ sie¢ wprost
do neoklasycznych modeli wzrostu gospodarczego, z ktorych wynika, ze kraje sta-
biej rozwiniete, dysponujac relatywnie mniejsza iloscia kapitatu (przy dostatecznej
iloci i jakosci innych czynnikéw produkeji), oferuja wyzsza stope zwrotu z inwe-
stycji, co z kolei przyciaga inwestycje zagraniczne, zapewniajac wigkszy przyrost
kapitatu produkcyjnego, a w konsekwencji szybszy wzrost gospodarczy. Trzeba jed-
nak podkredli¢, ze wniosek ten jest prawdziwy przy zalozeniu, ze gospodarki rozpa-
trywanych krajow sa otwarte i dysponuja zblizonym poziomem techniki produkc;ji,
kultury organizacyjnej i kwalifikacji pracownikéw — swoboda przeplywu mysli tech-
nicznej i kapitalu sg warunkami koniecznymi do wystapienia konwergencji. Model
Solowa implikuje istnienie tendencji do wyréwnywania pozioméw dochodu pod
warunkiem, ze rozwazane gospodarki daza do tego samego stanu réwnowagi diugo-
okresowej (steady-state). Teoretyczne objasnienie zjawiska konwergencji na gruncie
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neoklasycznego modelu wzrostu przedstawili jako jedni z pierwszych Sala-i-Martin®
oraz Barro i Sala-i-Martin’.

Wspomniana swoboda przeptywu mysli i kapitalu otwiera droge do wskazania
innego zrédta wystapienia proceséw konwergencyjnych. Nowa technika, powstajaca
gtéwnie w krajach wysoko rozwinigtych, wymaga ogromnych naktadéw na badania
i rozwdj oraz na wyksztalcenie i utrzymanie kadry naukowo-badawczej. Jednakze
odkrycie nowych produktow i technologii szybko prowokuje ich przeptyw do pozo-
stalych krajow, stymulowany przez handel miedzynarodowy i dziatalnos¢ miedzy-
narodowych korporacji, naptyw zagranicznych inwestycji, sprzedaz licencji czy tez
zwyczajne przechwytywanie, adaptacje i imitacje cudzych wynalazkéw. W rezul-
tacie kraje stabiej rozwinigte stajg si¢ beneficjentami, ale nie inicjatorami rozwoju.
Zyskuja na nim, nie ponoszac kosztoéw, korzystajac nieodptlatnie lub za stosunkowo
niewielka cene z transferu zagranicznej technologii. Moga wiec przeznaczy¢ swoje
zasoby inwestycyjne na inne cele, w tym na rozbudowe aparatu wytwoérczego oraz
zwiekszanie technicznego uzbrojenia pracy, a w konsekwencji rozwijac sie szybcie;.

Powyzsze podstawy ekonomiczne konwergencji, ktdre w skrécie mozna okresli¢
terminem ,,nasladownictwo’, nie s3 jedyna ekonomiczng przyczyng konwergencji.
Roéwnie istotna jest sama natura proceséw ekonomicznych i wystepowanie malejacych
krancowych przychodéw z czynnikéw wytworczych. Neoklasyczna funkeja produkji,
ktora wystepuje w neoklasycznych modelach wzrostu gospodarczego (m.in. modelu
Solowa, modelu Ramseya czy tez modelu Diamonda), zaktada m.in. malejacy kran-
cowy produkt kapitatu i stale przychody ze skali. Oznacza to, ze w przypadku krajéw
stabo rozwinigtych dany strumien inwestycji (przyrostu kapitalu) powoduje wigksze
przyrosty produkcji niz w krajach wyzej rozwinigtych. W efekcie, przy zalozeniu ceteris
paribus, kraje biedniejsze beda wykazywac szybsze tempo wzrostu gospodarczego niz
kraje bogatsze. Oczywiscie mechanizm ten bedzie dziatal tylko w sytuacji malejacej
krancowej produktywnosci ,,odtwarzalnych” czynnikéw wytworczych (na poziomie
calej gospodarki) i np. w endogenicznych modelach wzrostu gospodarczego, ktore
zakladajg wystepowanie co najmniej stalych przychodéw z odtwarzalnych czynni-
kow wytworczych, konwergencja zazwyczaj nie wystepuje (a w niektérych modelach
endogenicznych mogga si¢ nawet pojawi¢ tendencje dywergencyjne).

Jeszcze inng przyczyng wyréwnywania si¢ pozioméw dochodu sg dziatania o cha-
rakterze politycznym prowadzace do redystrybucji dochoddw i stymulowania wzro-
stu gospodarczego biedniejszych krajow i regionow. Z polityka taka mamy zwlaszcza

2 X. Sala-i-Martin, The Classical Approach to Convergence Analysis, ,Economic Journal” No. 106, 1996,
s. 1019-1036.
3 R.Barro, X. Sala-i-Martin, Convergence, ,,Journal of Political Economy” No. 100, 1992, s. 223-251.
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do czynienia w Unii Europejskiej. Fundusze strukturalne UE, majace na celu zmniej-
szenie roznic dochodowych miedzy nizej i wyzej rozwinietymi krajami Wspdlnoty,
byty niewatpliwie bardzo wazng przyczyng istnienia zbieznosci poziomu dochodéw
wsrdd krajow Unii.

Wystepowanie proceséw konwergencyjnych w przypadku wiekszo$ci gospodarek,
czy raczej ich tworzonych wedlug racjonalnego klucza grup, moze wiec by¢ uzasad-
nione wnioskami z modelu makroekonomicznego, jak tez i w oparciu o ekonomiczng
racjonalno$¢. Jednoczesnie sam problem jest na tyle istotny, ze proste stwierdzenie
ich istnienia nie jest z reguly wystarczajace. Badacze analizuja, jakie jest nat¢zenie
procesow, a takze jakie uwarunkowania moga im sprzyja¢. W tym kontekscie ogdlne
pojecie zbieznosci zostaje zastgpione jej okreslonymi typami, za$ metody weryfikacji
i pomiaru z czasem stajg si¢ coraz bardziej wysublimowane. W konsekwencji dzi$
w literaturze istnieje wiele definicji realnej konwergencji gospodarczej oraz wiele
metod wykorzystywanych przy badaniu tego zjawiska. Wystarczy przytoczy¢ Islama®,
ktéry wyodrebnia 7 nastepujacych koncepcji podziatu zjawiska realnej konwergen-
cji: a) zbiezno§¢ w ramach jednej gospodarki i zbieznos¢ miedzy gospodarkami,
b) zbiezno$¢ stop wzrostu i zbiezno$¢ poziomu dochoddw, c) zbieznos¢ P i zbiez-
nos¢ o, d) zbiezno$¢ absolutna i zbieznos¢ warunkowa, e) zbieznos¢ globalna i zbiez-
nos¢ lokalna, f) zbiezno$¢ dochodowa i zbieznoé¢ TFP, g) zbiezno$¢ deterministyczna
i zbieznos¢ stochastyczna. Jednoczesnie nalezy nadmieni¢, ze juz w momencie, gdy
Islam pisat te stowa, liczba zaproponowanych w literaturze podej$¢ nie byla ograni-
czona jedynie do najbardziej popularnych zbieznosci f i zbieznosci o, z czasem za$
pojawialy sie kolejne. Podobnie metody wnioskowania o ich wystepowaniu z cza-
sem sg coraz bardziej wyrafinowane, tak by umozliwi¢ ich uodpornienie na coraz to
kolejne zakldcenia zewnetrzne.

Celem artykutu jest wskazanie kilku gléwnych kwestii powodujacych, ze czesto
obserwacja tych samych danych przez réznych autoréw prowadzi ich do rozbieznych
wnioskéw odno$nie do wystepowania konwergencji, nie méwigc juz o jej nateze-
niu. Kolejno wiec omawiamy kwestie roznych rodzajéw konwergencji, niestabilnosci
w czasie i zalaman strukturalnych oraz problemdéw z zestawem zmiennych kontro-
Inych w modelu konwergencji warunkowe;.

4 N.Islam, What Have We Learnt from the Convergence Debate?, ,Journal of Economic Surveys” No. 17,
2003, s. 309-362.
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1. Podejscia do konwergencji

Najszerzej stosowane w analizie konwergencji podejscia to niewatpliwie wprowa-
dzone przez Sala-i-Martina w jego pracy doktorskiej z 1990 r. konwergencja typu B
oraz konwergencja typu o, z wyrazna przewaga tego pierwszego.

Konwergencja  wystepuje, gdy kraje stabiej rozwiniete (o nizszym poziomie PKB
na mieszkanca) wykazujg szybsze tempo wzrostu gospodarczego niz kraje wyzej roz-
winiete (o wyzszym poziomie PKB na mieszkanca). W badaniach empirycznych auto-
rzy dokonuja weryfikacji wystepowania konwergencji oraz estymacji wspdtczynnika
B na podstawie danych empirycznych dla wielu gospodarek. Typowa metoda weryfi-
kacji wystepowania konwergencji typu P jest zastosowanie tzw. regresji typu Barro®.
Idea takiego podejscia polega na estymacji regresji, w ktorej role zmiennej zaleznej
pelni wzrost PKB w analizowanym okresie, za$ zmiennej objasniajacej — wartos¢ PKB
w okresie poczatkowym. Latwo zauwazy¢, ze w konsekwencji mozna wnioskowac,
iz przedmiotowa konwergencja ma miejsce, jesli w tak okreslonej regresji otrzymu-
jemy ujemne oszacowanie wspdlczynnika nachylenia. Jednoczesnie jednak, nawet
tak, wydawaloby sig, proste i powszechnie stosowane podejscie doczekalo si¢ szybkiej
krytyki. Friedman® oraz Quah’ wskazali, Ze stosowanie podejscia Barro moze czgsto
prowadzi¢ do obcigzenia estymatora parametru konwergencji. W zamian Friedman
sugeruje wykorzystanie wspotczynnika zmienno$ci PKB per capita, za$§ Quah opisuje
podejscie umozliwiajace uchwycenie petnej dynamiki miedzykrajowych rozktadow
PKB per capita. Pomimo to podejscie oparte na regresji Barro do dzi$§ pozostaje naj-
bardziej popularne i doczekalo si¢ kolejnych rozszerzen, np. na skutek wykorzysta-
nia do modelowania konwergencji danych panelowych.

Konwergencja 0 ma miejsce, gdy zréznicowanie pozioméw PKB na mieszkanca
miedzy krajami maleje w czasie. Oznacza to, Ze na poziomie operacyjnym naturalng
metoda badania wystepowania tego rodzaju konwergencji jest uzaleznienie wybra-
nej miary dyspersji (np. odchylenia standardowego lub wariancji PKB per capita) od
trendu i weryfikacja, czy mozna uznaé warto$¢ miary dyspersji za istotnie w sensie
statystycznym malejaca w czasie. Juz samo okreslenie ,wybranej miary dyspersji”
pozostawia pewng swobode i powoduje, ze w konsekwencji otrzymane wyniki nie
zawsze s3 jednoznaczne i pokrywaja sie co do wnioskow miedzy ich autorami. Mimo

5 R.J. Barro, Economic Growth in a Cross Section of Countries, ,Quarterly Journal of Economics” No. 106,
1991, s. 407-443.

6 M.]. Friedman, Do Old Fallacies Ever Die?, ,,Journal of Economic Literature” No. 30, 1992, s. 2129-2132.

7 D.T. Quah, Galton’s Fallacy and Tests of the Convergence Hypothesis, ,Scandinavian Journal of Eco-
nomics” No. 95, 1993, s. 427-443.
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ze w tym miejscu typowo wykorzystywana jest wariancja, a odchylenie standardowe
nieznacznie ustgpuje jej popularnoscig, réznego rodzaju problemy z obserwacjami
odstajagcymi prowokuja wykorzystanie zamiennie pozycyjnych miar zmiennosci, aby
wyeliminowac¢ znieksztalcenia wnioskéw na skutek wystapienia jednej, lecz skrajnie
nietypowej obserwacji.

Mimo ze wsérdd obecnych w literaturze proceséw konwergencji to konwergen-
cja typu P doczekala si¢ najwigkszej liczby publikacji i zastosowan w analizach oraz
wydaje si¢ najlepiej umotywowana z punktu widzenia teoretycznego, w literaturze
mozna napotka¢ koncepcje zblizone, ale niepokrywajace si¢ z ideg konwergencji
typuf, jednak z pewnymi zmianami. Przykladem takiego typu konwergengji jest
konwergencja y (gamma). Boyle i McCarthy® zaproponowali oparcie wnioskowania
nie tyle na zmienno$ci i malejagcym rozstepie PKB w czasie, ale na pozycji, jaka zaj-
muje dany kraj pod wzgledem PKB w okreslonej populacji panstw. Jesliby bowiem
ranking wybranego kraju pozostawal niezmieniony w czasie, mozna byloby uzna¢,
ze nie dochodzi do zbiezno$ci. Nasuwa to na mysl wykorzystanie jednej z miar opar-
tych na rangowaniu. W tym przypadku jako wskaznika pozwalajgcego na weryfikacje
stabilnosci rang w czasie Boyle i McCarthy zaproponowali uzycie indeksu zgodno-
$ci rang Kendalla. Wieloletnia wersja wskaznika RC,, w ktérej wykorzystana zostaje
informacja o zmiennos$ci w okresie miedzy rokiem 0 a rokiem ¢, moze by¢ wyzna-
czona w oparciu o ruchoma sume okresow:

V&lT’ZZ-:OAR(Y)it
RC, = Var((T+1)'AR(Y)"°)

(1]

gdzie AR(Y), oznacza pozycje w rankingu PKB kraju i-tego w roku ¢ (i, analogicz-
nie, AR(Y),, to pozycja kraju i-tego w roku 0), za$ T+ 1 to liczba lat, z ktorych dane
wykorzystano do utworzenia indeksu. Alternatywnie mozliwe jest utworzenie binar-
nej wersji wskaznika, RCa, w ktorej wykorzystuje si¢ jedynie roznice o rozbieznosci
rankingu miedzy dokladnie dwoma okresami: rokiem 0 i rokiem t:

_ Var(AR(Y),+AR(Y),)
. Var(2AR(Y),)

Ca

(2]

~Wieloletnia” wersja RCa; wykorzystujaca wszystkie mozliwe do utworzenia
kombinacje dwoch porownywanych okreséw (0 i t), a wiec oparta na usrednieniu

8 G.E. Boyle, T.G. McCarthy, A Simple Measure of 5-Convergence, ,,Oxford Bulletin Economics and Sta-
tistics” No. 59, 1997, s. 257-264.
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wszystkich mozliwych do utworzenia RCa, dla poszczegdlnych i, ¢, 0, okreslana jest
mianem wspolczynnika konwergencji typu y (gamma). Jak fatwo zauwazy¢, z kon-
strukcji miary wynika jej nieparametrycznos¢, a tym samym - odpornos¢ wnioskowa-
nia na obserwacje skrajne. Biorac pod uwage zakres wartosci, jakie moze przyjmowac
indeks Kendalla w przedziale <0;1>, oraz fakt, ze blisko$¢ miary do 1 oznacza stabil-
noé¢ rankingu w czasie, nalezy uznag, ze bliska 1 warto$¢ wskaznika konwergencji
gamma bedzie prowadzi¢ do wniosku o braku konwergencji w tym sensie.

Lucke’ zaproponowal §wieza koncepcje, okreslong mianem konwergencji typu p
(rho). Jego idea oparta jest na takim przeformutowaniu szeregéw czasowych, by odwro-
ci¢ ich chronologie, a jednoczeénie rozwazy¢ procesy dywergencyjne, analogiczne
koncepcyjne do idei . W ten sposdb, zamiast bada¢ wystepowanie konwergencji
w czasie postepujacym, badamy wystepowanie dywergencji w czasie odwrdconym.
Jak pokazuje Lucke'’, takie podejscie nie jest bynajmniej synonimiczne do klasycz-
nego, a przeciwnie — nieco bardziej restrykcyjne s3 wymagania, ktére muszg by¢
spelnione, by mozna bylo potwierdzi¢ wystepowanie konwergencji w proponowa-
nym przez niego sensie.

Nalezy zauwazy¢, ze generalnie wszystkie z omoéwionych tu czterech podejs¢
oparte byly na obserwacji sytuacji biezacej i przeszlej. Starsze narzedzia analizy
konwergencji typu B opieraly wnioskowanie jedynie na danych przekrojowych, zas
konwergencji typu o — jedynie na szeregu czasowym. Obecnie od lat dostepne roz-
wigzania oparte sa w wiekszosci na panelu ztozonym z szerszej grupy analizowanych
panstw. W konsekwencji stosowane metody s znacznie bardziej wysublimowane.
Wciaz jednak opierajg sie raczej na obserwacji stanu biezacego, a nie na wnioskowa-
niu o charakterze probabilistycznym, ukierunkowanym na spodziewana w przyszto-
$ci $ciezke czasowa rozwazanych procesow. Na tym tle od powyzszych odréznia sie
koncepcja konwergencji stochastycznej, sformulowana jeszcze w latach 90. poprzed-
niego stulecia. Opierajac si¢ na definicji Bernarda i Durlaufa'!, mozemy stwierdzi¢,
ze wystepuje konwergencja stochastyczna kraju i oraz kraju j, jesli

lim(lnGDP

P it+k

~InGDP,,|1,)=0 3]

gdzie I, oznacza zbiér informacji dostepnych w momencie ¢, zas§ InGDP;; jest loga-
rytmem naturalnym PKB kraju i-tego w okresie t (najczesciej wyrazanego per capita,
wedlug PPP). Wielu badaczy zamienia zero wystgpujace po prawej stronie powyzszego

9 B. Lucke, p-Convergence, ,Economics Letters” No. 99, 2008, s. 439-442.

10 Tbidem.

11 A.B. Bernard, S.N. Durlauf, Convergence in International Output, ,,Journal of Applied Econometrics”
No. 10, 1995, 5. 97-108.
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warunku przez dowolng stala, méwigc woéwczas nie tyle o wystepowaniu stricte kon-
wergencji, lecz tzw. wspdlnych trendéw, co koncepcyjnie jest bliskie idei konwergen-
cji cyklicznej (synchronizacji cykli).

Od strony ekonometrycznej weryfikacja wystgpowania konwergencji stocha-
stycznej oparta jest dla przypadku dwuwymiarowego na wyznaczeniu szeregu roz-
nic migedzy PKB w pojedynczych okresach miedzy krajem i-tym a krajem j-tym:

dGDP,, =InGDP,, - InGDP,, (4]

a nastepnie weryfikacji stacjonarnosci szeregu dGDP;;,, z reguly z wykorzystaniem
testu opartego na jednej z wersji ADFE, cho¢ Pesaran'? sugeruje, ze z uwagi na jego
niskg moc lepszym rozwigzaniem jest wykorzystanie testu klasy KPSS.

Jak zatem wida¢, w literaturze mozna wskazac¢ co najmniej pie¢ wymienianych
réznych rodzajow konwergencji w miejscu, gdzie Islam wspominat o dwdch. Wpraw-
dzie wcigz jedynie cz¢$¢ z nich wystepuje w badaniach regularnie, jednak na przyktad
Batdg® — w ksigzce poswieconej w calosci analizie konwergencji pozioméw dochodu
w UE - stosuje wiele roznych (w tym zaawansowanych) metod ekonometrycznych
do weryfikacji kilku rodzajéw konwergencji: oprocz standardowej zbieznosci i o
takze typu y. Wykorzystujac obszerne badania empiryczne, autor pozytywnie wery-
fikuje hipoteze o wystepowaniu konwergencji w krajach UE, stwierdzajac jednak, ze
proces zmniejszania dystansu rozwojowego bedzie trwat jeszcze wiele lat. W konse-
kwencji wiec takze w polskich badaniach mozna wskaza¢ na obecnos¢ nie tylko kon-
wergencji typu  w analizach. Dodatkowo warto zauwazy¢, iz wnioski z badan moga
by¢ uzaleznione od poziomu dezagregacji geograficznej — o ile wigkszos¢ przytacza-
nych tu prac dotyczy zbieznosci na poziomie krajow, o tyle np. Gajewski i Tokarski'
analizujg procesy konwergencyjne na poziomie regionow.

Juz na gruncie najbardziej ogdélnych koncepcji mozna zada¢ sobie pytanie, czy
poszczegolne wymienione typy konwergencji wspotwystepuja? Czy mozliwa jest
sytuacja, w ktorej wystepuje zaledwie czes¢ ze wskazanych rodzajow konwergencji,
pozostale za$ nie sa empirycznie potwierdzone, a jesli tak, to czy nalezy uznac, ze
dochodzi - czy tez nie - do zbieznos$ci miedzy rozwazanymi krajami? Wydaje sig, ze
na tak postawione pytanie trudno w tym momencie udzieli¢ jednoznacznej i ogélnej

12 M.H. Pesaran, A Pair-wise Approach to Testing for Output and Growth Convergence, ,Journal of Econo-
metrics” No. 138, 2007, s. 312-355.

13 J. Batog, Konwergencja dochodowa w krajach Unii Europejskiej, Wydawnictwo Naukowe USz, Szczecin
2010.

14 P. Gajewski, T. Tokarski, Czy w Polsce wystepuje efekt konwergencji regionalnej?, ,Studia Ekonomiczne”
nr 1-2, 2004, s. 45-70.
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odpowiedzi, cho¢ mozna udzieli¢ odpowiedzi czastkowych. Jak pokazuje Lucke®,
wystapienie konwergencji typu p implikuje wystepowanie konwergencji typu o, cho¢
rozumowanie odwrotne nie jest juz prawdziwe. Z kolei Furceri'® pokazuje od strony
teoretycznej, Ze warunkiem koniecznym - cho¢ nie dostatecznym - wystapienia
konwergencji typu o jest obecno$¢ konwergencji typu p. Mimo wszystko badania
empiryczne nie w pelni potwierdzaja ten fakt, cho¢ mozna stwierdzi¢, ze wing za ten
stan rzeczy ponosi stabo$¢ narzedzi analitycznych i — z reguly — niewielka diugos¢
analizowanych szeregéw czasowych. Nie zmienia to jednak faktu, ze brakuje badan
empirycznych, ktére moglyby prowadzi¢ do bardziej ogdlnych wnioskéw na temat
wzajemnych powigzan miedzy poszczegélnymi typami konwergencji, a zwlaszcza
zasugerowac tryb postepowania w sytuacji, w ktorej stwierdzamy wystepowanie jed-
nego rodzaju konwergencji, lecz jednoczesnie brak innego rodzaju.

2. Konwergencja warunkowa i absolutna

Ponownie juz Islam'” zwrdcit uwage na obecny juz wczesniej w literaturze problem
réznicy miedzy konwergencja absolutng i konwergencja warunkowa. Konwergencja
o charakterze absolutnym wystepuje wtedy, gdy dochodzi do zbieznosci bezposrednio
miedzy obserwowanymi szeregami PKB (w zastosowanym ujeciu). Z drugiej strony,
odnoszac si¢ do konwergencji typu P, konwergencja warunkowa ma miejsce, jesli
w modelu regresji typu Barro jako dodatkowe czynniki zostang uwzglednione inne
czynniki wzrostu gospodarczego. Wéwczas na podstawie modelu mozna wniosko-
wad, ze zbiezno$¢ wystepuje ceteris paribus wzgledem uwzglednionych w réwnaniu
czynnikéw wzrostu. Nawet w mocno ograniczonej populacji badanych krajow stwier-
dzenie konwergencji absolutnej czesto nie ma miejsca, chocby na skutek znaczaco
inaczej prowadzonej polityki gospodarczej przez rozpatrywane kraje. Uwzglednienie
tego jako czynnikéw w konstruowanym modelu i — tym sposobem - ich wyegzoge-
nizowanie — pozwala na konkluzje, iz gdyby prowadzona polityka gospodarcza byta
taka sama, wowczas doszloby do konwergencji o charakterze absolutnym.

Od strony technicznej, w przypadku konwergencji typu B, zastosowanie odpowied-
niego rozwigzania sprowadza sie do uwzglednienia w réwnaniu regresji typu Barro
odpowiedniej grupy czynnikéw wzrostu. Niewielu autoréw prowadzi analogiczne

15 B. Lucke, op.cit.

16 D. Furceri, 8 and o-convergence: A Mathematical Relation of Causality, ,,Economics Letters” No. 89,
2005, s. 212-215.

17 N. Islam, op.cit.
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analizy konwergencji warunkowej w odniesieniu do innych typéw konwergencji.
W tym miejscu mozna wspomnie¢ pracg Préochniaka i Witkowskiego', ktérzy pro-
wadzg zblizong koncepcyjnie analiz¢ dla konwergencji stochastycznej, dokonujac
oczyszczenia szeregu PKB poprzez eliminacje wplywu, jaki mialy nan inne czynniki,
typowo traktowane jako czynniki wzrostu PKB.

W tym miejscu nalezy zwroci¢ uwage na daleko posunieta niejednoznaczno$é
okreslenia ,,typowe czynniki wzrostu” W zaleznosci od listy zmiennych uzytych
w modelu, mozliwe jest dojscie do ekstremalnie roznych wnioskow w obszarze juz nie
tylko natezenia, ale wrecz samego wystepowania procesu konwergencji warunkowej,
za$ ostateczny wniosek staje si¢ w duzym stopniu uzalezniony od subiektywnej opi-
nii badacza. Aby rozstrzygnac te kwestie w sposob cho¢ czesciowo obiektywny, Sala-
-i-Martin, Doppelhofer i Miller jako rozwigzanie tego problemu stosuja podejscie
okreslane mianem bayesowskiego usredniania oszacowan (bayesian averaging of clas-
sical estimates — BACE). Idee BACE, cho¢ bez uzycia tej wlagnie nazwy, sformutowat
Sala-i-Martin®. W swojej pracy zasugerowat odejscie od prob obiektywizacji wnioskow
dotyczacych odpornosci wynikéw o wplywie zmiennych objasniajacych przy uzyciu
leamerowskiej extreme bound analysis. W zamian zaproponowal podejscie, w ktérym
zamiast doboru zmiennych do pojedynczego modelu dokonuje sie estymacji wielu
modeli ze wszystkimi mozliwymi do utworzenia zbiorami zmiennych objasniajacych,
sposrod wytypowanych zmiennych kandydatek, nastepnie za$ w odpowiedni sposéb
usrednia si¢ uzyskane oszacowania. Rozwigzanie Sala-i-Martina, wykorzystane w p6z-
niejszym artykule Sala-i-Martina, Doppelhofera i Millera zawierajacym pogtebione
wnioskowania w odniesieniu miedzy innymi do wlasnosci zastosowanego estyma-
tora, zostalo wykorzystane w prostym modelu opartym na danych przekrojowych,
gdzie szacowana regresja miala posta¢ typowej regresji liniowej, za$ do jej estymacji
mozliwe bylo wykorzystanie wprost klasycznej metody najmniejszych kwadratow.
Uogdlnienie problemu na przypadek danych panelowych utrudnia w znaczny sposéb
calo$¢ postgpowania. Stosowane w modelach dynamicznych estymatory uogélnionej
metody momentéw wymagaja bowiem znacznie bardziej skomplikowanego podej-
$cia opartego na uogoélnieniu BACE, znanym jako BMA (bayesian model averaging)
- rozwigzanie to wdrozyli miedzy innymi Préchniak i Witkowski*'.

18 M. Prochniak, B. Witkowski, Stochastic Convergence of the European Union Countries: A Conditional
Approach, ,Roczniki Kolegium Analiz Ekonomicznych SGH” nr 39, 2015, s. 41-55.

19 X. Sala-i-Martin, G. Doppelhofer, R. Miller, Determinants of Long-Term Growth: A Bayesian Averag-
ing of Classical Estimates (BACE) Approach, ,, American Economic Review” No. 94, 2004, s. 813-835.

20 X. Sala-i-Martin, I Just Ran Two Million Regressions, , American Economic Review” No. 87(2), 1997,
s. 178-183.

2l M. Préchniak, B. Witkowski, Time Stability of the Beta Convergence among EU Countries: Bayesian
Model Averaging Perspective, ,,Economic Modeling” No. 30, 2013, s. 322-333.



80 Michat Bernardelli, Mariusz Prochniak, Bartosz Witkowski

Oprécz wymienionych w literaturze mozna wskazac jeszcze kilka innych badan,
w ktorych wykorzystywane jest BMA w przypadku rozwazan dotyczacych wzrostu
gospodarczego, cho¢ kontekst rozwazan jest nieco inny. Wspomniany przelomowy
artykul Sala-i-Martina, Doppelhofera i Millera skoncentrowany byl na identyfikacji
czynnikéw wzrostu gospodarczego. Ich zbiér danych objat 98 panstw obserwowanych
w latach 1960-1992, z tym ze kazde z nich potraktowano jako pojedynczg obserwa-
cje, zbior mial wiec charakter danych przekrojowych. Jako potencjalne determinanty
wzrostu gospodarczego badacze ci uwzglednili 67 czynnikéw, traktujac przy tym ini-
cjalny poziom rozwoju ekwiwalentnie jak pozostate czynniki. Oznacza to, ze dopuscili
oni mozliwo$¢, a nie pewnos¢ wystapienia konwergencji PKB. W dalszej czesci pracy
zidentyfikowali oni 18 zmiennych, ktére w odporny w sensie statystycznym sposob
mozna byto uznac za czynniki wzrostu, przy czym faktycznie najsilniejsze potwier-
dzenie znaleziono wlasnie dla poczatkowego poziomu rozwoju, co stanowilo potwier-
dzenie hipotezy konwergencji (warunkowej). Wéréd innych prac wykorzystujacych
omoéwiona technike sg takze Crespo-Cuaresma i Doppelhofer®, ktérzy rozwazali roz-
wigzanie problemu niestabilnosci w czasie. Z kolei Moral-Benito® przeanalizowat 73
gospodarki w okresie 1960-2000 podzielonym na piecioletnie podokresy, réwniez
korzystajac z BMA przy wnioskowaniu odno$nie do adekwatnosci czynnikéw wzro-
stu. Ciccone i Jarocinski** uzyli z kolei podejscia BACE w takim ujeciu i na niemal
tej samej bazie danych, ktérej uzyli Sala-i-Martin, Doppelhofer i Miller, pokazujac
przy tym, ze ta metoda nie gwarantuje stabilnosci wynikéw w przypadku uzyska-
nia danych z réznych zZrédet. Wreszcie Prochniak i Witkowski* przy uzyciu BACE
przeprowadzajg analize wystepowania konwergencji w grupie 127 panstw w okresie
1970-2009 podzielonym na piecioletnie podokresy, stwierdzajac natezenie konwer-
gencji na poziomie jej parametru rzedu okoto 1,3%, cho¢ po ograniczeniu analizy do
grupy krajow transformacji ci sami autorzy szacuja jej tempo na 1,7%. Trzeba jednak
zauwazyc, ze koncepcja BMA weciaz jest relatywnie nowa i rzadko wykorzystywana
w analizie konwergencji, wymaga wiec dalszych intensywnych badan na tym polu,
w szczegolnosci w kontekscie jej ewentualnego wykorzystania w analizie innych niz
wspomniane tu rodzajow konwergencji wzgledne;j.

22 J. Crespo-Cuaresma, G. Doppelhofer, Nonlinearities in Cross-Country Growth Regressions: A Bayesian
Averaging of Thresholds (BAT) Approach, ,Journal of Macroeconomics” No. 29, 2007, s. 541-554.

23 E. Moral-Benito, Determinants of Economic Growth: A Bayesian Panel-Data Approach, ,Working Paper”
No. 719, CEMFI, Madrid 2010.

24 A. Ciccone, M. Jarocinski, Determinants of Economic Growth: Will Data Tell?, ,American Economic
Journal: Macroeconomics” No. 2, 2010, s. 223-247.

25 M. Préchniak, B. Witkowski, Konwergencja gospodarcza typu  w swietle bayesowskiego usredniania
oszacowan, ,Bank i Kredyt” nr 43, 2012, s. 25-58.

26 M. Préchniak, B. Witkowski, Real 3 Convergence o Transition Countries - Robust Approach, ,,Eastern
European Economics” No. 51, 2013, s. 6-26.
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3. Niestabilnos$¢ w czasie

Ostatnim sposrod problemdw, na ktdre w artykule zwracamy szczegdlng uwage,
jest kwestia stabilno$ci rozwazanych proceséw w czasie. U podstaw analizy wigkszo-
$ci rozpatrywanych typow konwergencji lezy zalezno$¢, opisywana przy uzyciu pew-
nego parametrycznego rownania. W praktyce oznacza to, ze stosujac przykltadowo
model regresji typu Barro w jego klasycznej postaci, zakladamy, ze zaréwno wplyw
innych czynnikéw wzrostu, ujetych w réwnaniu, jak i tempo proceséw konwergen-
cyjnych sg stale w czasie. W rzeczywistosci jednak tak przeciez by¢ nie musi: nie tylko
samo tempo konwergencji nie musi by¢ stale. Mozliwe jest wrecz, ze proces taczacy
gospodarki wybranych krajow przez cze$¢ badanego okresu mial charakter konwe-
rgencyjny o zréznicowanym natezeniu, przez cze$¢ zas — charakter dywergencyjny.
Gdyby tak sie¢ stato, estymacja pojedynczej zaleznosci na catoéci zbioru danych nie
tylko bylaby obarczona potencjalnie niemalym bledem, ale wrecz mogtaby sugero-
wac istnienie tendencji doktadnie odwrotnych niz majace w rzeczywistosci miejsce.

Dlatego tez wydaje si¢ istotne, by ewentualng niestabilnos$¢ rozwazanych proce-
séw uwzgledni¢ w analizie. Probe taka podejmowali we wczedniejszych artykutach
juz Préchniak i Witkowski”. W tym celu wykorzystywali podejscie oparte na wpro-
wadzeniu do modelu regresji typu Barro interakcji wybranych, potencjalnie majacych
niestabilny w czasie wplyw na wzrost gospodarczy, zmiennych objasniajacych badz ze
zmienng czasowy, badz z grupg zmiennych binarnych wyrézniajacych poszczegdlne
okresy. W ten sposob w otrzymanym modelu mozliwa byla weryfikacja istotnodci
statystycznej tak utworzonych interakcji, a przez to préoba odpowiedzi na pytanie
o stabilno$¢ proceséw konwergencyjnych w czasie.

Istotng wada takiego podejscia jest to, ze konieczna jest albo jego dos¢ silna
parametryzacja poprzez wprowadzenie interakeji czynnikéw wzrostu z elementem
trendu okreslonego typu, co uniemozliwia arbitralne dopuszczenie réznego typu
zalaman na rynku w czasie, albo tez, alternatywnie, mozliwe jest dopuszczenie do$¢
duzego stopnia liberalizacji i usuniecia zalozen parametrycznych poprzez wprowa-
dzenie interakeji czynnikéw wzrostu z grupa kilku zmiennych zero-jedynkowych,
wowczas jednak konieczne jest arbitralne zalozenie w jakich dokladnie momentach
wystgpity na rynku potencjalne zalamania strukturalne.

Wydaje si¢ jednak, ze istnieje niewykorzystywana w literaturze, za$§ mozliwa do
zastosowania metoda oparta na ukrytych modelach Markowa (hidden Markov models
- HMM) - o ile bowiem w literaturze mozna napotka¢ przykiady wykorzystania

27 W: M. Prochniak, B. Witkowski, Time Stability..., op.cit. i pézniejszych.
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procesow Markowa w analizie zjawiska zbiezno$ci®, o tyle analizy oparte stricte
na wykorzystaniu tancuchéw ukrytych wydaja sie nie istnie¢. Metoda HMM jest
w zasadzie pewna zaawansowang kombinacjg kilku algorytmdéw, takich jak algorytm
Bauma-Welcha, Viterbiego oraz symulacji Monte Carlo. Wydaje sie, ze kluczowym
problemem przy modelowaniu zataman strukturalnych spowodowanych szczytami
i dotkami cykli koniunkturalnych jest brak mozliwoéci obiektywnego zalozenia a priori
momentu wystgpienia tych ekstremoéw. Tymczasem ideg HMM, stanowigcych pod-
stawe wielu algorytméw do analizy procesdw i rozpoznawania wzorcéw (odreczne
pismo, automatyzacja rozpoznawania mowy, sekwencjonowanie DNA), jest wyroz-
nienie dwdch warstw: widocznej (reprezentujacej obserwowalng sekwencje symboli)
oraz ukrytej (bedacej sekwencjg stanow, ktdre nie s znane, a sg celem rozpoznania).
Tym samym mozliwe jest ich wykorzystanie bez zakladania doktadnego ksztattu pro-
cesu ukrytego. HMM znalazly takze zastosowanie w analizie finansowych i makro-
ekonomicznych szeregéw czasowych®.Teoria ukrytych modeli Markowa moze wiec
zosta¢ wykorzystana do identyfikacji punktéw zwrotnych cyklu koniunkturalnego,
do badania synchronizacji tych cykli oraz do analizy wyréwnywania si¢ poziomu
dochodoéw, za§ w metodzie HMM mozna uwzgledni¢ m.in. roczne réznice migdzy
PKB per capita pojedynczego kraju a PKB per capita innego kraju, bedacego punk-
tem odniesienia, lub grupy krajéw. W kolejnym etapie konwergencje typu 3, o, y, p
oraz konwergencja stochastyczna moga by¢ juz typowo analizowane z wykorzysta-
niem punktéw zwrotnych uzyskanych na podstawie procedury HMM. W ten sposdb
mozliwe wydaje si¢ znaczace poprawienie stosowanego w literaturze wnioskowania
poprzez dopuszczenie jego niestabilnosci w czasie, a bez jednoczesnego zakladania
formy i momentu zalamania.

Podsumowanie

Niniejszy artykut zawiera skondensowany opis gtéwnych stabych punktow, jakie
autorzy widza w obecnych w literaturze analizach zjawiska konwergencji, i stanowi
podstawe do identyfikacje tych kwestii, ktorych rozwigzanie wydaje si¢ kluczowe
dla dalszego rozwoju analiz nad procesami zbieznosci. Po pierwsze, jako znaczacy
problemy zidentyfikowano mnogos$¢ réznych stosowanych typéw konwergencji,

28 Np.P. Wojcik, Dywergencja czy konwergencja: dynamika rozwoju polskich regionow, ,Studia Regionalne
i Lokalne” nr 2(32), 2008, s. 41-60.
29 Q. Cappé, E. Moulines, T. Rydén, Inference in Hidden Markov Models, Springer, New York 2005.
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poczawszy od najpopularniejszej i najlepiej umotywowanej od strony teoretycznej
konwergencji typu [, skoniczywszy na rzadko spotykanych konwergencjach typu p
czy y. Zasadne wydaje si¢ przeprowadzenie analizy, w jakim stopniu koncepcje
te pokrywaja si¢, a w szczegdlnosci w jaki sposob nalezy prowadzi¢ dalsze wniosko-
wanie w sytuacji, gdy poszczegélne rodzaje analiz prowadza do rozbieznych wnio-
skow. Po drugie, rozbieznosci wynikajace z analizy konwergencji warunkowej, bedace
skutkiem trudnosci z arbitralnym doborem czynnikéw wzrostu do stosowanego
modelu, lub tez niejednoznacznie potwierdzang w literaturze adekwatnoscig proce-
dur bayesowskiego usredniania oszacowan, wskazuja na koniecznos¢ dalszej eksplo-
racji tego obszaru i mozliwie obiektywne poszukiwanie rozwigzan. Jako dodatkowy
element warto rozwazy¢ analize konwergencji warunkowej innych typéw niz p, przez
analogie do zaproponowanej wczeéniej przez Prochniaka i Witkowskiego warunko-
wej konwergencji stochastycznej. Wreszcie jako ostatni kluczowy problem zidenty-
fikowano kwestie uwzglednienia niestabilnosci proceséw wzrostu gospodarczego
w czasie. Jako rozwigzanie zaproponowano wykorzystanie metod opartych na ukry-
tych fancuchach Markowa. Mozna oczekiwad, ze zaproponowane rozwigzania beda
stanowily istotng warto$¢ dodang w badaniach prowadzonych nad konwergencja.
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Income-level convergence: strong and weak points of empirical studies

The paper presents the review of the literature on income-level convergence
(catching-up). The analysis includes convergence defined as the tendency toward
equalization of income levels between countries. Unlike typical survey papers,
the article focuses on the identification of weaknesses in the hitherto empirical
studies on convergence. Apart from the standard types of the catching-up process
(beta and sigma convergence), papers with the alternative measures of conver-
gence (gamma and rho) are also analyzed. Both these elements constitute the
value added of this research. The authors conclude that despite many empirical
approaches, there is still much room for proposing new theoretical and empiri-
cal methods to analyze the catching-up process. Among others, studies that use
hidden Markov models in the analysis of convergence are absent.

Keywords: economic growth, convergence, confluence, income bevel.

Convergence des revenus: atouts et faiblesses des approches existantes

Le document présente la littérature dédiée a la convergence du niveau de revenu
(rattrapage). Lanalyse comprend la convergence définie comme une tendance a
I’égalisation des niveaux de revenus entre les pays. Contrairement aux enquétes
traditionnelles, 1’article met ’accent sur ’identification des faiblesses dans les
études empiriques sur la convergence réalisées jusqu’a présent. Outre le processus
de rattrapage standars (convergence béta et sigma), l'article décrit également les
documents présentant les mesures alternatives de convergence (gamma et rho).
Ces deux éléments constituent la valeur ajoutée de cette recherche. Les auteurs
concluent que, malgré de nombreuses approches empiriques, il y a encore beau-
coup de place pour proposer de nouvelles méthodes théoriques et empiriques afin
d’ analyser le processus de rattrapage, telles que, entre autres, les études utilisant
les modeles de Markov.

Mots-clés: croissance économique, convergence, similitude, niveau de revenu.
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KoHBepreHuua goXoAo0B: cunbHbie U Clabble CTOPOHDI CYLLeCTBYHOLUX
noAxon0B

B cTaTbe npepcTaBieH 0630p MUTEPATYPBI, TOCBALICHHOI KOHBEPIeHIIVN YPOBHSA
noxonos (catching-up). B aHanmm3e MoHATIE KOHBEPreHIIUN OINIpefensaeTcsa KakK
TEHIEHIIMIO K BBIpaBHMBAaHUIO ypOBHeI/UI AOXO0IOB MEXAY CTpaHaAMMU. B otnmuune
OT TUIIOBBIX 0030pHBIX PaboT, B CTaTbe OCHOBHOE BHVMMAaHIeE Y/e/IseTCs BbIsAB-
JIEHVI0O HEJOCTATKOB IIPOBENEHHDBIX JO CUX TIOP SIMIVPUIECKUX V[CCHCHOB&HI/H?I
110 KOHBepreHIuy. Kpome cTraH/japTHBIX TUIIOB KOHBepreHuy (beta- 1 curma-),
IIpencTaB/IEHbl TAKXKE pa6OTbI, VCIIOJIb3YIOLINE a/IbTEPHATVIBHbIE MEPbI KOHBEPTE€H-
1y (raMMa- ¥ po-), YTO [OKa3bIBaeT LIEHHOCTb JaHHO CTaTbi. ABTOPBI [Ie/Ial0T
BbBIBOJ], YTO, HECMOTPA Ha MHOKECTBO OMIIMPUNIECCKIX ITIOAXOIOB, CYIIECTBYET €1IIe
MHOTO BO3MOYXHOCTEN 1A NIPENIOKEHA HOBBIX TEOPETUYIECKUIX M OMIIMPUIECKUX
MEeTOJ0B aHa/I13a 9TOTO Ipolecca. B 4acTHOCTM, OTCYTCTBYIOT MCCIeOBAHNA,
KOTOpBIE UCIIO/NB3YIOT B aHa/IM3e KOHBEPIeHIINMI CKPBITbIe MAPKOBCKIIe MOJIEIN.
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