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Streszczenie: W artykule poruszono problem oszacowania modeli konwergencji. Scharakte-
ryzowano w nim wybrane metody estymacji dynamicznych modeli w odniesieniu do danych
panelowych sposréd technik estymacji opierajacych si¢ na uogdlnionej metodzie momentow
(estymator pierwszych réznic — UMM Arellano i Bona — oraz systemowy estymator - UMM
Blundella i Bonda). Ponadto podjgto probg oceny otrzymanych wynikéw w odniesieniu do
modeli konwergencji zbudowanych dla regionéw szczebla NUTS2 panstw Unii Europej-
skiej.

Stowa kluczowe: dane panelowe, konwergencja, regiony, dynamiczne modele dla danych
panelowych, estymatory systemowy UMM.

1. Wstep

Waznym problemem badawczym sa zagadnienia zwigzane ze wzrostem gospodar-
czym. Badania prowadzone w tym kierunku odnosza si¢ do okreslenia czynnikow
dhugookresowego wzrostu gospodarczego, przyczyn wystgpowania znaczacych roz-
nic w poziomie realnych dochodéw migdzy krajami oraz tempa osiggania zbieznosci
(konwergencji).

W literaturze przedmiotu r6znie definiuje si¢ pojgcie konwergencji. Przez konwer-
gencje typu o rozumie si¢ zmniejszanie zréznicowania w poziomie dochodéw w cza-
sie (wyrazone np. odchyleniem standardowym realnego PKB per capita w przekroju
regiondw/krajow). Przez konwergencje typu S rozumie si¢ proces osiagania spojnosci
(zbieznosci), gdy kraje stabiej rozwinigte, realizujace nizszy poziom PKB per capita,
rozwijaja si¢ szybciej niz kraje wyzej rozwinigte, czyli te realizujace wyzszy poziom
PKB per capita. Wspomniana zalezno$¢ jest potwierdzona przez neoklasyczne mo-
dele wzrostu gospodarczego (m.in. model Solowa, model Ramseya)'.

Ponadto rozréznia si¢ konwergencje absolutna (bezwarunkowa) przy zatozeniu,
ze wszystkie gospodarki charakteryzuja si¢ tym samym stanem dtugookresowej

! Przeglad literatury z tego z zakresu zawarto m.in. w pracy: [Prochniak, Witkowski 2006,
s. 1-32].
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rownowagi (steady-state?). Natomiast przy zatozeniu, ze gospodarki daza do réoz-
nych stanéw dtugookresowej gospodarki, rozwazamy hipotez¢ konwergencji wa-
runkowej. Zgodnie z nig stopa wzrostu gospodarczego bedzie wysoka, gdy wyjscio-
wy poziom PKB na pracujacego bedzie niski w poréwnaniu z jego dtugookresowym
potozeniem. Gdy gospodarka charakteryzuje si¢ niskim poziomem wyjsciowym
oraz niskim polozeniem w stanie rownowagi okresowej, wowczas tempo wzrostu
gospodarczego réwniez bedzie niskie.

Najczesciej badana konwergencji obejmuja poziom krajow. Prowadzone sa tak-
ze badania na szczeblu regionalnym. Pozwala to uwzgledni¢ przestrzenne zrdznico-
wanie zarowno akumulacji PKB per capita, jak i czynnikow wzrostu gospodarczego
(np. kapitatu ludzkiego) w ramach poszczegdlnych panstw. Dotyczy to zwlaszcza
duzych panstw, o wysokim stopniu decentralizacji, zr6znicowanych pod wzgledem
poziomu rozwoju regionach, a takze duzych osrodkéw metropolitalnych, ktore cze-
sto usamodzielniaja si¢ od swoich gospodarek narodowych, funkcjonujac niemal
samodzielnie na $wiatowym rynku. Wewngtrzne zréznicowanie panstw powoduje,
ze analizujac dane zagregowane na poziomie krajowym, zauwaza sig, ze wyniki
ulegaja usrednieniu i znieksztatceniu.

Na szczeblu regionalnym badania dotyczace wzrostu spoleczno-gospodarczego
i konwergencji prowadzili m.in. [Kliber 2007; Malaga, Kliber 2007; Herbst 2007].

W niniejszym artykule poruszono problem konwergencji na poziomie regio-
noéw szczebla NUTS2 panstw Unii Europejskiej. Nie ulega watpliwosci, ze w tej
wzglednie jednorodnej grupie krajow (na tle panstw $wiata) istnieje wiele roznic
w zasobach, poziomie rozwoju, wiedzy, znajdujacych odzwierciedlenie w poziomie
rozwoju spotecznego i gospodarczego zarowno catych panstw, jak i poszczegdlnych
regionow. Celem niniejszego artykutu jest proba wskazania technik estymacji mo-
deli f-konwergencji regionow Unii Europejskiej oraz wstgpna analiza i ocena tego
zjawiska.

2. Modele wzrostu gospodarczego i konwergencji

Punktem wyjscia do rozwazan dotyczacych wzrostu gospodarczego jest neoklasycz-
ny model wzrostu Solowa wykorzystujacy funkcje produkc;ji:

Y= F(K(®), A1), L(1)), (M

gdzie: Y — produkt (produkcja),
K — kapitat,
L — sita robocza,
A — wiedza (efektywno$¢ pracy).
Wiedza A i sita robocza L wchodza do modelu w sposob multiplikatywny — jako
praca efektywna AL. Postep techniczny, ktory si¢ w ten sposob uzewngtrznia (postep

2 Okres$lanym jako stan ustalony, stan stacjonarny lub stan rownowagi dynamiczne;j.
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zasilajacy pracg), jest zwany postgpem neutralnym w rozumieniu Hicksa [Romer
2000].

Jesli sig przyjmie state przychody, to funkcje¢ produkcji mozna zapisa¢ w postaci
intensywnej, w ktorej produkt na jednostke pracy jest funkcja kapitatu na jednostke
pracy:

=1k, 2)

gdzie: k = K/AL oznacza wielko$¢ kapitalu na jednostke efektywnej pracy, y = Y/AL
to produkt na jednostke efektywnej pracy oraz f{k) = F(k, 1).

Najwazniejszym rownaniem w modelu Solowa jest to okreslajace stope zmian
zasobu kapitatu na jednostke efektywnej pracy jako roéznice migdzy faktycznymi
inwestycjami na jednostke efektywnej pracy: sf{k(¢)) oraz inwestycji restytucyjnych,
tj. wielkoscia inwestycji niezbedna do utrzymania & na istniejacym poziomie: (n + g
+8)k(?). Rownanie to mozna zapisac jako:

k(@) = sf (k) — (n + g +6) k(0), A3)

gdzie k() oznacza stopg zmian zasobu kapitatu przypadajacego na jednostke efek-
tywnej sily roboczej, s — stopg oszczednosci, n — stope wzrostu ludnosci (sity ro-
boczej), g jest stopa postepu technicznego zasilajacego prace, za§ & oznacza stope
deprecjacji kapitalu. W modelu Solowa zaktada sig, ze parametry s, n, g sa wielko-
Sciami egzogenicznymi.

Biorac pod uwagg struktur¢ modelu Solowa, mozna zauwazy¢, ze bez wzglg-
du na poczatkowe potozenie zaktada on, iz gospodarka zmierza w kierunku $ciezki
zréwnowazonego wzrostu, na ktorej inwestycje faktyczne zréwnaja sig z inwestycja-
mi restytucyjnymi, a stopa wzrostu produkcji per capita wyznaczona bedzie przez
stope postepu technicznego. Na $ciezce wzrostu zrownowazonego (stan rOwnowa-
gi dlugookresowej) produkcja Y, ilos¢ sity roboczej L i kapitatu K zwigkszaja sig
w tempie wzrostu liczby ludnosci.

Zagadnieniem $ci$le zwigzanym ze wzrostem gospodarczym jest proba odpo-
wiedzi na pytanie, jak szybko gospodarki sa w stanie osiagnac stan rownowagi dtu-
gookresowej (steady-state).

Obserwacje gospodarek rownych panstw wskazuja na wystgpowanie zjawiska
konwergencji (zbiezno$ci). Przedmiotem zainteresowania w niniejszym artykule be-
dzie konwergencja typu f, zaktadajaca wyrownywanie si¢ poziomow rozwoju go-
spodarczego i poziomdw zycia. Kraje o nizszym poziomie rozwoju charakteryzuja
si¢ szybszym tempem wzrostu (efekt doganiania — catch-up effect). Wystgpowanie
zjawiska konwergencji typu f potwierdzaja neoklasyczne teorie wzrostu. Szybszy
wzrost krajow stabo rozwinigtych uzasadnia si¢ malejaca krancowa produktywno-
$cig czynnikow wytworczych. Maly zasob kapitatu wiaze si¢ z wysoka stopa zwrotu
z kapitatu, co stymuluje wzrost gospodarczy.
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Wyro6znia si¢ konwergencje absolutna i warunkowa. W badaniach konwergencji
absolutnej zaklada sig, ze wszystkie kraje daza do tego samego stanu rownowagi
dhugookresowej. W badaniach tych analizuje si¢ wplyw poczatkowego poziomu do-
chodu (y,)) na tempo wzrostu gospodarczego. W przypadku konwergencji warunko-
wej, oprocz poczatkowego poziomu dochodu, uwzgledniane sa inne czynniki wpty-
wajace na wzrost gospodarczy. Tym samym dopuszcza si¢ istnienie réznic migdzy
krajami i ich dazenie do réznych stanow rownowagi dlugookresowe;j.

Ogolnie model konwergencji absolutnej mozna zapisa¢ jako:

BT
Q= Ny, +e,, @)

1

?(lnyimr _lnyiO) =a-|
gdzie: Iny, 1 Iny  to odpowiednio dochdd per capita i-tego regionu (kraju) w roku
koncowym i poczatkowym, T — liczba lat, dla ktorych liczona jest stopa wzrostu,
B — parametr okre$lajacy szybkoS¢ zbieznosci, ¢, — sktadnik losowy. Po przyjeciu
oznaczen:

(1-¢)
=——-— 5
T 6))
model (4) mozna zapisac jako:
1
?(1nyi0+T_lnyio):a+01n(yi0)+git‘ (6)

Uzyskanie ujemnej, istotnej oceny parametru stojacego przy poczatkowym
poziomie dochodéw 6 oznacza potwierdzenie istnienia konwergencji. Wartos¢ tej
oceny informuje o kierunku zaleznosci miedzy poczatkowym poziomem dochodow
a tempem wzrostu gospodarczego. Parametr f informuje o szybko$ci konwergencji,
czyli o tym, jaki procent odleglosci w kierunku stanu réwnowagi dtugookresowej
gospodarka pokonuje w ciagu jednego okresu.

Jezeli do analizy zbieznosci wykorzystywane sa dane panclowe, to model (6)
mozna zapisac jako:

Iny, =(1+68)Iny,, , +a +a,+<&,, (7)

i(1-1)

gdzie: o, to specyficzne dla kazdego regionu, state w czasie efekty indywidualne, a,
to wspolne dla wszystkich regiondw efekty czasowe obrazujace czynniki specyficz-
ne dla kazdego okresu badania.

Natomiast model konwergencji warunkowej przyjmuje postac:

Iny, =(1+6)In Viey T o'x, +a,+a,+<&,, (8)
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gdzie x, to macierz zmiennych reprezentujacych czynniki determinujace potozenie
$ciezki wzrostu zrownowazonego dla i-tego regionu.

3. Wykorzystane metody estymacji

W badaniach konwergencji duza popularnoscia ciesza si¢ dane panelowe. Dane pa-
nelowe to specyficzny rodzaj danych przekrojowo-czasowych charakteryzujacych
zjawisko w przekroju tych samych obiektow w kolejnych okresach, co symbolicz-
nie mozemy zaznaczy¢ jako y,, gdzie: i = 1,..., N, ¢t = 1,..., T Dane te umozliwiaja
analiz¢ porownawcza zachowan obiektow gospodarczych w czasie. W ten sposob
zwigksza si¢ pojemno$¢ dostgpnych informacji, a wraz z nig — wiarygodnos¢ pozy-
skiwanych wynikow [Dziechciarz 1993, s. 132].

Ogodlnie dynamiczny model dla danych panelowych bedacy przedmiotem niniej-
szych rozwazan mozna sformulowaé nastepujaco:

Vi :Wi(r—l)+5'xir+ai+ar+§ir ‘”|<1' )

Wykorzystanie danych panelowych do modelowania ekonometrycznego wyma-
ga zastosowania odpowiednich technik estymacji. Wybor wlasciwej metody nie jest
fatwy. W szacowaniu modeli wzrostu pojawiaja si¢ problemy zwiazane ze struktura
panelu (wielkos¢ T'1 N), problemy endogenicznosci zmiennych oraz bledéw pomiaru.

W prezentowanym opracowaniu begda przedstawione wyniki oszacowan z wy-
korzystaniem modelu pooled, modelu z efektami ustalonymi (wewnatrzgrupowy
Within Groups — WG), a takze dynamicznych modeli oszacowanych z wykorzy-
staniem estymatora UMM (uogolnionej metody momentow) dla modelu w postaci
pierwszych réznic Arellano i Bonda [Arellano, Bond 1991, s. 277-297] oraz syste-
mowego estymatora UMM Blundella i Bonda [Blundell, Bond 1998, s. 115-143].
Charakterystyke poszczegolnych metod, zatozenia oraz implikacje wynikajace z ich
zastosowania mozna znalez¢ m.in. w pracach [Bond, Hoeffer, Temple 2001; Ciotek
2004]. W dalszej czgsci tekstu zostanie zaprezentowana jedynie krotka charaktery-
styka tych podej$¢ wraz z wybranymi informacjami o problemach zwiazanych z ich
wykorzystaniem.

W ujeciu zgodnym z modelem pooled zaklada sig restrykcyjnie, ze w mode-
lu nie wystgpuja efekty specyficzne dla regionow (obiektow) i czasu. W podejsciu
tym do oszacowania ocen parametrow strukturalnych wykorzystuje si¢ klasyczna
metoda najmniejszych kwadratow (KMNK). Jednakze przy wykorzystaniu takiego
podejscia otrzymana ocena parametru autoregresyjnego « jest przeszacowana [Hsiao
1986].

W modelu wewnatrzgrupowym (WG) nastgpuje wyrugowanie efektow indywi-
dualnych przez przeksztalcenie zmiennych modelu do odchylen od $rednich gru-
powych. Niestety estymator ten jest obciazony (zwlaszcza przy krotkim szeregu
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czasowym 7). W efekcie uzyskujemy niedoszacowane warto$ci parametru autore-
gresyjnego « [Nickell 1981].

W wyniku zastosowania obu wymienionych metod (KMNK, WG) otrzymujemy
obciazone estymatory modelu ekonometrycznego z opdzniona o jeden okres zmien-
na objasniang. Oszacowania te moga by¢ jedynie uzyte do okre$lenia przedziatu,
w ktérym znajduje si¢ prawdziwa ocena parametru autoregresyjnego .

Na potrzeby konstrukcji dynamicznych modeli dla danych panelowych opra-
cowano wiele specyficznych metod estymacji. Wérod nich wymieni¢ mozna m.in.
UMM dla modeli w postaci pierwszych réznic (dif~-UMM) i systemowy estymator
UMM (sys-UMM). Estymatory uogélnionej metody momentow sa czgsto wykorzy-
stywanym narzedziem w analizie danych panelowych z duza liczba obiektow i rela-
tywnie mata jednostek czasu.

Idea UMM dla modelu w postaci pierwszych réznic — rozwinigtej dla danych pa-
nelowych przez Arellano i Bonda — jest przeksztalcenie modelu (9) do pierwszych
roznic, co pozwala na eliminacjg efektow indywidualnych, a nastepnie zastosowanie
w procesie estymacji odpowiednich instrumentéw dla zmienne;j Yien wystepujacej
w roli objasniajacej przy zalozeniu, ze efekty czasowe w modelu na poziomach nie
sa ze sobg skorelowane. Instrumenty dobieramy tak, aby byty skorelowane z za-
stgpowang zmienng a jednoczesnie byty nieskorelowane ze sktadnikiem losowym.
W metodzie tej funkcjg instrumentow spetniaja poziomy zmiennej objasnianej sprzed
dwoch lub wigcej okresow. W przypadku modelu (8) dodatkowo wykorzystywane
s instrumenty dla zmiennych objasniajacych. Ich zdefiniowanie uzaleznione jest
od charakteru zmiennych (egzogeniczne, endogeniczne). Zaleta tego podejscia jest
wyeliminowanie obcigzenia oszacowan wynikajacego z pominigcia statych w czasie
czynnikow specyficznych dla poszczegolnych obiektow (regionéw). Ponadto dzigki
wykorzystaniu zmiennych-instrumentéw mozliwe jest otrzymanie zgodnych ocen
parametroéw strukturalnych, takze w razie wystapienia zmiennych endogenicznych
po prawej stronie rownania. Kolejna zaletg jest zgodnos$¢ estymatora nawet w przy-
padku wystapienia btgdow pomiaru [Bond, Hoeffler, Temple 2001]. Niestety przy
krotkim szeregu czasowym (np. 7 = 5) estymator UMM (Arellano i Bonda) jest
obciazony, czego przyczyna jest staba korelacja opoéznionych pozioméw zmiennych
z kolejnymi pierwszymi réznicami.

Do szacowania modeli wzrostu wykorzystywany jest takze systemowy estyma-
tor UMM Blundella i Bonda. Jego idea jest estymacja uktadu rownan w postaci
pierwszych réznic oraz rdwnan o niezréznicowanych poziomach zmiennych, przy
czym instrumentami wykorzystywanymi w rownaniach na poziomach sa opéznione
pierwsze roznice. Do oszacowania ocen parametrow strukturalnych wykorzystywa-
na jest odpowiednio skonstruowana macierz obserwacji, ktore wykorzystywane sa
jako instrumenty. Konstrukcja takiej macierzy opiera si¢ na zbiorze odpowiednich
warunkow ortogonalnosci co do konkretnych momentéow. Wykorzystanie systemo-
wego estymatora UMM wymaga od badacza przyjecia dodatkowych zatozen (m.in.
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E(a Ay, ) = 0). Ich szersze omowienie mozna znalez¢ w literaturze przedmiotu (m.in.
w pracy [Bond, Hoeffler, Temple 2001]).

Poniewaz w estymatorach UMM liczba warunkéw ortogonalnosci jest wigk-
sza niz liczba szacowanych parametrow, oznacza to, ze mamy do czynienia z tzw.
restrykcjami przeidentyfikowujacymi (overidentifying restrictions). Ich obecnos¢
wymaga potwierdzania zasadnos$ci wprowadzenia dodatkowych instrumentow (re-
strykeji przeidentyfikowujacych). W tym celu mozliwe jest wykorzystanie testu Sar-
gana’, ktory zgodnie z hipoteza zerowa zaktada poprawno$¢ specyfikacji i zasadnos¢
wprowadzenia instrumentoéw. Jednakze gdy nie jest spetnione zatozenie o statosci
wariancji zaklocen losowych, wowczas test Sargana jest obciazony na niekorzysé
hipotezy zerowe;j.

Przy dynamicznych modelach panelowych do oceny zgodnosci estymatora wy-
magane jest zweryfikowanie zatozenia E(AZ, AL, ) = 0 o braku autokorelacji sktad-
nika losowego rzedu drugiego w réwnaniu dla pierwszych roznic. Do testowania tej
hipotezy w niniejszym badaniu wykorzystano test zaproponowany przez Arellano
i Bonda (1991) — w tab. 1 i 2 oznaczony jako AR(2).

Procedura szacowania ocen parametrow strukturalnych z wykorzystaniem me-
tody Arellano i Bonda oraz systemowego estymatora UMM jest dwuetapowa. Jak
sugeruja m.in. [Bond, Hoffler, Temple 2001], wyniki uzyskane w drugim kroku es-
tymacji metoda dif~-UMM sa jednakze mniej wiarygodne ze wzgledu na mozliwosé
obciazenia bledéw $rednich ocen w dot, a co za tym idzie — moga one prowadzié¢
do blednych wnioskow. W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki pierwszego kro-
ku estymacji dla dif-UMM i drugiego w przypadku systemowego estymatora sys-
UMM.

4. Wyniki analizy ekonometrycznej

Analizg konwergencji przeprowadzono na podstawie modelu (8), ktory rozszerzono
o czynniki zgodne z neoklasycznym modelem wzrostu Solowa (stopa inwestycji
z roku poprzedniego oraz tempo przyrostu ludnosci powigkszone o stope deprecja-
cji kapitalu i stopeg postgpu technicznego). W modelu przyjeto, ze stopy postepu
technicznego i deprecjacji kapitalu sa dla wszystkich regionow jednakowe i state
W czasie.

Modele oszacowano na bazie niezbilansowanego panelu danych o 269 regio-
nach panstw Unii Europejskiej szczebla NUTS2 w latach 1995-2005 (z pominig-
ciem dwoch regionow Wielkiej Brytanii: North Eastern Scotland i Highlands and
Islands).

Wyniki oszacowan z wykorzystaniem poszczegolnych estymatorow podano
w tab. 11 2. Wszystkie obliczenia wykonano z wykorzystaniem programu GRETL
i PcGIVE.

3 Por. m.in. [Baltagi].



54 Beata Bal-Domanska

Wyniki estymacji modeli konwergencji absolutnej (tab. 1) wskazuja, ze regio-
ny panstw Unii Europejskiej daza do stanu dtugookresowej rownowagi. Potwier-
dzeniem istnienia konwergencji absolutnej jest dodatnia, istotna ocena parametru
autoregresyjnego. Wyniki oszacowania modeli KMNK oraz WG sugeruja, ze wyz-
sze wartosci poczatkowego poziomu PKB per capita o 1% wiaza sig ze spadkiem
tempa wzrostu PKB per capita od 0,02 do 0,16 pp. Otrzymane wartosci pozwalaja
na wskazanie przedziatu, w ktorym znajduje si¢ warto$¢ parametru . Tempo zbiez-
nosci ksztaltuje si¢ na poziomie od 2 do 17%. Zestawiajac otrzymane wyniki z es-
tymatorami UMM, mozna wskaza¢, ze tempo zbieznos$ci wynosi ok. 5,1% rocznie.
Niestety oszacowanym estymatorem dif~-UMM nie udato si¢ otrzyma¢ poprawne;j
oceny parametru autoregresyjnego. Wskazana warto$¢ tempa zbiezno$ci wynika
z szacunkow otrzymanych z wykorzystaniem sys-UMM. Jednakze estymator ten
wydaje si¢ poprawniejsza metoda dla modeli panelowych o maltym 7 (jak w anali-
zowanym przypadku).

Tabela 1. Wyniki estymacji modeli f-konwergencji absolutnej”

Wyszczegdlnienie KMNK waG dif-UMM sys-UMM

InY, 0,981%* 0,8423%* 1,05 0,95%%*

[0,002] [0,018] [0,038] [0,008]

s 0,019 0,172 0,051

Liczba obserwacji 2607 2607 2343 2607
Skor. R? 0,9947 0,9958
Kryterium Schwarza -10385,7 -9159,31

Test Sargana 262,1 139.3

(0,000) (0,000)

AR(2) 0,7922 0,804

0,428) (0,422)

" W nawiasach kwadratowych podano standardowe bledy ocen (robust standard errors),
w nawiasach okraglych — empiryczny poziom istotnosci. Dla dif~GMM podano wyniki pierwszego
kroku estymacji, natomiast dla sys-GMM — drugiego.

** Zmienna istotna na poziomie 0,001.

Po rozszerzeniu modeli o czynniki wzrostu zgodne z podstawowym modelem
wzrostu Solowa otrzymano oszacowania modelu konwergencji warunkowej (tab. 2).
Uzyskane wyniki potwierdzaja istnienie konwergencji. Oszacowane wartosci para-
metréw oceny informujacej o kierunku zaleznosci miedzy poczatkowym poziomem
dochodu a tempem wzrostu gospodarczego jedynie nieznacznie si¢ r6znig od tych
otrzymanych w modelu konwergencji absolutnej. Wtasciwie otrzymane na podsta-
wie oszacowan KMNK 1 WG przedzialy warto$ci parametru autoregresyjnego moz-
na uzna¢ za zgodne z otrzymanymi powyzej. Co interesujace, otrzymane wyniki
z wykorzystaniem estymatorow UMM, chociaz mieszcza si¢ w przedziale wyzna-
czonym przez estymatory KMNK 1 WG, wydaja si¢ ciazy¢ w kierunku poszczegol-
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nych estymatorow. Estymator difUMM dat wyniki zblizone do WG, a sys-UMM
— do KMNK. Sugerowane tempo zbiezno$ci otrzymane na podstawie estymatorow
UMM wynosi wige od 4,1 do 11,9%. Niemniej jednak nie sa to wartosci ostateczne
ze wzgledu na niedoskonato$¢ otrzymanych rezultatow.

Tabela 2. Wyniki estymacji modeli S-konwergencji warunkowe;j”

Wyszczegodlnienie KMNK WG dif-UMM sys-UMM

Iny, , 0,9808™" 0,8454™" 0,888 0,9598"

[0,003] [0,027] [0,05] [0,07]

S 0,019 0,168 0,119 0,041

Ins, 0,0008 0,001 0,025 0,019

[0,004] [0,006] [0,015] [0,009]

In(n,, + g+ ) -0,137 -0,352" —0,446 0,082

[0,132] [0,186] [0,274] [0,335]

Liczba obserwacji 1773 1773 1526 1772
Skor. R? 0,9931 0,9949
Kryterium Schwarza -7102,0 -6008,1

Test Sargana 216,9 230,0

(0,000) (0,000)

AR(2) 1,93 1,87

(0,053) 0,061)

* W nawiasach kwadratowych podano standardowe bledy ocen (robust standard errors), w na-
wiasach okraglych — empiryczny poziom istotnosci. Dla dif-GMM podano wyniki pierwszego kroku
estymacji, natomiast dla sys-GMM — drugiego.

" Zmienna istotna na poziomie 0,1.

“** Zmienna istotna na poziomie 0,001.

Otrzymane zblizone wyniki tempa zbieznosci na podstawie modeli konwer-
gencji warunkowej i absolutnej wynikaja z nieuwzglednienia czynnikow istotnych
dla zroznicowania i ksztaltowania si¢ omawianych relacji. W modelu wzigto pod
uwage jedynie czynniki wynikajace z podstawowego modelu Solowa (inwestycje
oraz tempo przyrostu sity roboczej powigkszone o stopg deprecjacji kapitatu i stope
postepu technicznego). Kierunki zaleznosci miedzy PKB a poszczegdlnymi czyn-
nikami sa zgodne niezaleznie od wykorzystanego estymatora. Ich kierunek jest tak-
ze zgodny z wynikami otrzymanymi przez innych autorow [Mankiw, Romer, Weil
1992]. I tak, inwestycje z roku poprzedniego wptywaja dodatnio na poziom PKB,
natomiast wyrazenie In(n,,+ g + 6) wplywa na niego ujemnie. Jak wynika z danych
zaprezentowanych w tab. 2, w wigkszosci przypadkow zmienne te sg nieistotne przy
standardowym poziomie istotno$ci. Ze wzgledu na wyniki testu Sargana otrzymane
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rezultaty wymagaja dalszej analizy. Przed wyciagnigciem ostatecznych wnioskow
nalezy rozwiaza¢ problem z doborem i poprawnoscia estymatora.

Wyniki testu AR(2) pozwalaja wierzy¢, ze w modelu nie wystapit problem au-
tokorelacji.

Jak wspomniano, wyniki oszacowan na podstawie estymatorow UMM sa obar-
czone btedami. Wskazuje na to test Sargana waznosci zastosowanych instrumentow.
Jedna z przyczyn odrzucenia hipotezy zerowej w tescie Sargana moze by¢ hetero-
skedastycznos$¢ sktadnika losowego. W tym przypadku test moze da¢ niepoprawne
wskazania. Niestety w badanej probie — z wykorzystaniem testu Breucha i Paga-
na [Verbeek 2000] — potwierdzono wystapienie heteroskedastycznosci sktadnika
losowego, co w konsekwencji moglo mie¢ negatywny wplyw na wyniki testu na
niekorzys¢ hipotezy zerowej. Inna przyczyna moze by¢ wadliwo$¢ wykorzystanych
instrumentow czy niekompletno$¢ modelu. Niestety problem doboru instrumentow
(overparametrized models) w modelach dla danych panelowych jest czgsto spotyka-
ny [Arellano 2003].

Otrzymane wyniki maja charakter analizy wstgpnej. Pozostaje do rozwiazania
jeszcze kilka kwestii, m.in. endogeniczno$¢ zmiennych objasniajacych, dobor in-
strumentow, identyfikacja czynnikow wzrostu gospodarczego na szczeblu regional-
nym, ktore beda przedmiotem dalszych badan.
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ECONOMETRIC ANALYSIS OF CONVERGENCE
OF THE EUROPEAN UNION COUNTRIES’ REGIONS BASED
ON PANEL DATA

Summary: The article discusses the problem of convergence models estimation. The selected
estimation methods of dynamic panel data models are characterized out of the estimation
techniques based on Generalized Method of Moment GMM (First-Differences GMM Arel-
lano and Bona Estimator, Combined GMM Blundell and Bond Estimator). Additionally an
attempt to evaluate the obtained results is taken up with regard to convergence models con-
structed for NUTS 2 level regions of the European Union countries.
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