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Identyfikacja i znaczenie
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konwergencji dochodowej

Streszczenie

Badanie zjawiska konwergencji dochodowej znajduje szerokie odzwierciedlenie
w dotychczasowym dorobku nauki i praktyce gospodarczej. Otrzymywane rezultaty
charakteryzuja si¢ jednak stosunkowo duzym zréznicowaniem. Wielu autoréw wska-
zuje na silne uzaleznienie uzyskiwanych wynikéw od zakresu czasowego i przekrojo-
wego prowadzonych analiz oraz stosowanych metod badawczych. Mato uwagi poswigca
si¢ jednak roli obserwacji nietypowych, ktore moga by¢ wynikiem biednego pomiaru,
wystapienia zdarzenia losowego, niestandardowych warunkéw lub dziatan o charakterze
celowym. Weryfikacji poddana zostala hipoteza o istotnym wplywie tych obserwacji na
uzyskiwane wyniki procesu estymacji. Glownym celem pracy byto ustalenie, czy wyste-
powanie obserwacji uznanych za nietypowe istotnie zmienia jako$¢ modeli oraz szyb-
ko$¢ procesu konwergencji dochodowe;.

Stowa kluczowe: obserwacje nietypowe, konwergencja dochodowa, modele ekonome-
tryczne, Unia Europejska.

1. Wprowadzenie

Oceniajac efekty rozwoju spoteczno-gospodarczego danego kraju, dokonuje
si¢ czgsto porownan z innymi obiektami. Jednym z prostszych sposobow stoso-
wanych w praktyce jest odniesienie wartosci okreslonego miernika do wartosci
przecigtnej charakteryzujacej pewien obiekt wzorcowy. Typowym przyktadem
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takiego miernika jest zaprezentowany na rys. 1 udzial PKB per capita Polski
w wartos$ci $redniej dla 28 krajow Unii Europejskiej. Obserwacja ksztattowania
si¢ tej proporcji w latach 1993-2013 prowadzi do co najmniej dwoch wnioskow.
Po pierwsze, widoczne jest zjawisko zbieznosci produktu krajowego brutto przy-
padajacego na 1 mieszkanca Polski do sredniej unijnej. W okresie ostatnich 20 lat
odnotowany zostal wzrost analizowanego udziatu z 44,0% do 68,5%.
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Rys. 1. Udziat PKB per capita Polski w warto$ci $redniej dla UE-28 w latach
19932013 (w %)

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie [The Conference Board... 2014].

Drugie spostrzezenie odnosi si¢ do charakteru wplywu §wiatowych kryzysow
gospodarczych na szybko$¢ zblizania si¢ poziomu zycia w Polsce do poziomu
obserwowanego w Unii Europejskiej. Pierwszy kryzys, ktory miat miejsce
w latach 2001-2003, spowodowat nie tylko spowolnienie tej tendencji — widoczne
bylo nawet zjawisko jej odwrocenia w latach 2001-2002. Drugi kryzys wigzat si¢
ze znaczacym wzrostem zbieznosci PKB per capita Polski z poziomem europej-
skim, obserwowanym zwtaszcza w latach 2008-2009, czyli w okresie najwick-
szego spowolnienia i recesji §wiatowej gospodarki. Odmienny sposob ksztat-
towania si¢ badanej proporcji podczas drugiego kryzysu wynikat z wysokiej
odpornosci polskiej gospodarki na ogélnoswiatowy szok ekonomiczny wywolany
na rynku nieruchomos$ci w Stanach Zjednoczonych.

Zjawisko polegajace na wyrownywaniu si¢ pozioméw PKB przypadajacych na
1 mieszkanca, spowodowane tym, ze kraje charakteryzujace si¢ nizszymi pozio-
mami kapitatu na 1 zatrudnionego wykazujg tendencj¢ do szybszego wzrostu
PKB per capita, natomiast kraje o wysokim poziomie rozwoju, posiadajace
wysokie wartos$ci kapitatu na 1 zatrudnionego, odznaczajg si¢ nizszym tempem
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wzrostu gospodarczego ze wzgledu na malejacg krancowa produktywnos¢ kapi-
tatu, okreslane jest mianem konwergencji dochodowe;.

Poznanie przyczyn i mechanizmu ksztattowania si¢ tego zjawiska wymaga
bardziej precyzyjnych narzedzi (miar) niz analizowana powyzej proporcja'.
Wsrdd tych narzedzi znaczacg rolg odgrywaja modele konwergencji dochodowe;j
typu B o postaci [Batog i Batog 2007, s. 132—-133]:

1
?ln(YiT)/(Y;o)zyl' =a, +o,Y, +u, ¢y)

gdzie:
1
?ln(YiT)/ (Y,,) — $rednioroczna stopa wzrostu realnego PKB per capita kraju i

po zlogarytmowaniu,

Y., — poczatkowy poziom realnego PKB per capita kraju i po zlogarytmo-
waniu,

Y. — poziom realnego PKB per capita kraju i w ostatnim okresie po zlogaryt-
mowaniu.

2. Hipoteza badawcza i cel pracy

Jakkolwiek badanie zjawiska konwergencji dochodowej znajduje szerokie
odzwierciedlenie w dotychczasowym dorobku nauki i praktyce gospodarczej,
uzyskiwane rezultaty charakteryzuja si¢ stosunkowo duzym zrdéznicowa-
niem. Jest ono skutkiem m.in. odmiennych definicji konwergencji dochodowej
i w efekcie konstrukcji powigzanych z nimi metod badawczych, silnego uzalez-
nienia uzyskiwanych wynikéw od zakresu czasowego lub przekrojowego
prowadzonych analiz decydujacego o jednorodnosci wykorzystywanych danych,
zachodzacych zmian strukturalnych i wptywu pojawiajacych si¢ kryzysow
gospodarczych. Szersze rozwazania na ten temat zaprezentowano w pracy
[Batog 2010, s. 159-160]. Stosunkowo mato uwagi poswieca si¢ jednak znaczeniu
obserwacji nietypowych, a zwlaszcza ich roli w procesie estymacji parametrow
strukturalnych modeli konwergencji realne;.

Obserwacja nietypowa okreslana jest cz¢sto jako ,,obserwacja znaczaco
roznigca si¢ od pozostalych” [Barnett i Lewis 1994; Maddala 2006, s. 125].
Wskazuje si¢ tez, ze réznica migdzy obserwacja nietypowa a pozostatymi obser-
wacjami jest wynikiem odmiennego procesu generowania tej pierwszej [ Hawkins

I Jezeli chcemy zrozumieé, czym powodowane sg znaczgce roznice w jakosci zycia miedzy
krajami, to musimy wyjasni¢ mechanizm zréznicowania dtugookresowych stop wzrostu, ktorymi
si¢ one charakteryzuja” [Barro i Sala-i-Martin 2004, s. 6].
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1980]. Precyzyjna definicja obserwacji nietypowej jest jednak uzalezniona od
struktury analizowanych danych oraz stosowanej metody identyfikacji [Ben-Gal
2005].

Obserwacja nietypowa moze by¢ wynikiem btednego pomiaru, btgdnego
okreslenia badanej populacji, niejednorodnosci zbiorowosci statystycznej, z ktorej
pobrano probe, wystgpowania obserwacji ekstremalnych lub zdarzen losowych,
nieprawidtowych zatozen dotyczacych rozktadéw generowanych danych oraz
dziatan o charakterze celowym (zob. m.in. [Walfish 2006]).

Obserwacje nietypowe czesto zmieniajg zaleznos¢ migdzy badanymi zmien-
nymi w wyniku pojawiania si¢ btedéw specyfikacji modelu. Z drugiej strony
dostarczaja one informacji o danym procesie oraz o jego zaktdceniach. Pozwala
to na liczne zastosowania praktyczne analizy obserwacji nietypowych ukierun-
kowane np. na wykrywanie oszustw, badanie nietypowych zachowan wyborcow,
wspomaganie leczenia klinicznego, wykrywanie wlaman do sieci, prognozo-
wanie anomalii pogodowych lub analiz¢ gospodarnosci [Ruts i Rousseeuw 1996,
Fawcett i Provost 1997, Penny i Jolliffe 2001, Acuna i Rodriguez 2004, Hozer
1993].

W przeprowadzanym badaniu weryfikacji poddana zostanie hipoteza
o istotnym wplywie obserwacji nietypowych na uzyskiwane wyniki procesu
estymacji parametrow strukturalnych modelu konwergencji absolutnej typu f.
Gléwnym celem pracy jest natomiast identyfikacja obserwacji nietypowych za
pomoca zréznicowanych metod, a takze ustalenie, czy ich wystgpowanie istotnie
zmienia jako$¢ budowanych modeli oraz oceniang szybko$¢ procesu konwer-
gencji dochodowe;.

3. Rodzaje i metody identyfikacji obserwacji nietypowych

Prawidlowa interpretacja wptywu obserwacji nietypowych na wyniki prowa-
dzonych analiz wymaga precyzyjnego rozréznienia, z jakim rodzajem obserwacji
nietypowej mamy do czynienia, oraz zastosowania odpowiedniej metody jej
identyfikacji. Wsréd klasyfikacji obserwacji nietypowych dominuje podejscie,
zgodnie z ktorym wyrodznia si¢ cztery rodzaje tych obserwacji. Nalezg do nich:
univariate outlier, czyli obserwacja o warto$ciach jednej ze zmiennych znacznie
odbiegajacych od reszty obserwacji, ktora niekoniecznie powoduje jednak nega-
tywne zjawiska podczas estymacji, regression (vertical) outlier, czyli obserwacja
o znacznie odbiegajacej od reszty obserwacji wartos$ci zmiennej zaleznej dla
danej wartos$ci zmiennej niezaleznej, ktora zwigksza bledy szacunku parametrow,
nie zawsze jednak powoduje zmiang nachylenia, moze natomiast mie¢ wptyw na
wyraz wolny i obniza¢ stopien dopasowania modelu, leverage, czyli obserwacja
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charakteryzujgca si¢ warto$ciami zmiennej niezaleznej znacznie odbiegajacymi
od jej sredniej, ktorej wystgpowanie zmniejsza btedy szacunku parametréw
i zwigksza stopien dopasowania modelu, oraz influence, czyli obserwacja powo-
dujaca istotng zmiang wartosci ocen parametrow strukturalnych po jej usunigciu,
ktora jednoczesnie nie musi generowaé duzych reszt regres;ji.

Do najczgsciej stosowanych metod identyfikacji obserwacji nietypowych zali-
czane sa metody wykorzystujace reszty regresji standaryzowane lub studentyzo-
wane albo wartosci 4, (hat values) bedace miarg dzwigni (zob. m.in. [Williams i in.
2002, Ben-Gal 2005]), metoda DFBETAS (difference of betas), pozwalajaca oceni¢
roéznice miedzy wartosciami ocen uzyskiwanymi dla regresji przy petnej liczbie
obserwacji oraz dla regresji z usunigtg warto$cig nietypowa, jak rowniez metoda
wykorzystujaca odlegtos¢ Cooka, ktéra umozliwia oceng wptywu danej obser-
wacji nietypowej na wszystkie oceny parametrow strukturalnych jednoczesnie.

4. Uzyskane wyniki

W badaniu wystgpowania obserwacji nietypowych oraz w ocenie ich
znaczenia dla rezultatow analizy zjawiska konwergencji dochodowej w krajach
Unii Europejskiej wykorzystane zostaly dane pochodzace z The Conference
Board Total Economy Database [2014]. Zaprezentowane w tej bazie danych
szeregi czasowe PKB per capita podawane sa w USD wedtug poziomu cen
7 2007 r., ktore sa dodatkowo modyfikowane za pomoca EKS PPP z 2005 r.

Na rys. 2 przedstawiono ksztattowanie si¢ produktow krajowych brutto na
1 mieszkanca 28 krajow Unii Europejskiej w latach 1993-2014. Wyrdzniono
trzy obiekty charakteryzujace si¢ odmiennym poziomem analizowanej zmienne;j.
Pierwszym z nich jest Luksemburg odznaczajacy si¢ znacznie wyzszymi warto-
$ciami PKB per capita w pordwnaniu z innymi krajami. Dwa pozostale to
Butgaria i Rumunia o nieco nizszych w poréwnaniu z innymi krajami UE-28
wartos$ciach tej zmiennej w catym badanym okresie. W grupie badanych krajow
wystepuje jeszcze jeden obiekt — Irlandia — ktéry réwniez moze by¢ uznany za
nietypowy w zakresie ksztattowania si¢ dynamiki PKB per capita, poniewaz
w jego przypadku obserwowany byt bardzo silny wzrost tej zmiennej (awans z 13
pozycji w 1993 r. na 2 w 2008 r.). Odmienno$¢ wymienionych krajow od pozosta-
tych krajow UE-28 jest bardziej zauwazalna na rys. 3, ktory prezentuje zalezno$¢
poczatkowych poziomow i srednich stop wzrostu realnego PKB per capita.

Zauwazy¢ mozna roOwniez znaczacy wpltyw kryzysu gospodarczego na
zjawisko konwergencji dochodowej obserwowane w Unii Europejskiej od 1993 r.
W 2009 r. odnotowany zostat wzrost zréznicowania analizowanej zmiennej, co
z pewnoscig wptyneto na spadek szybkosci zbieznosci dochodowe;.
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [The Conference Board... 2014).
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Zalezno$¢ ta zostata rowniez scharakteryzowana poprzez oszacowanie para-
metréw strukturalnych modelu (1):

$,=0,2224-0,0193Y,,, R*=0,61.
(0,029) (0,003)

W nawiasach podano $rednie bledy szacunku, ktore pozwalajg stwierdzié¢
statystyczng istotno$¢ parametrow strukturalnych. Uwage zwraca jednak niezbyt
wysokie dopasowanie modelu do danych rzeczywistych. Wykorzystujac wzory
(2) 1 (3), mozna obliczy¢ odpowiednio szybkos¢ konwergencji dochodowej 3
oraz potowe okresu konwergencji T% w przypadku uwzglednienia wszystkich
obiektow.

Bz—%-ln(lJral-T), )
T1 :lnTZ. 3)

Uzyskane wyniki wskazujg na zbieznos$¢ pozioméw PKB per capita w krajach
Unii Europejskiej w tempie 2,28% rocznie oraz potowe okresu konwergencji
réwng 30,38 lat.

Nietypowo$¢ dwoch obserwacji zostata potwierdzona za pomoca wartosci hat
values h, (zob. rys. 4) tylko dla dwoch krajow: Luksemburga i Rumunii. Podobne
rezultaty uzyskano na podstawie reszt standaryzowanych i studentyzowanych.
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Rys. 4. Wartosci hat values h, dla krajow Unii Europejskiej

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [The Conference Board. .. 2014].

Za pomoca metody wykorzystujacej odlegtosci Cooka jako nietypowe wska-
zano dodatkowo Estoni¢ i Lotwe (zob. rys. 5), przy czym identyczny wynik
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uzyskano, stosujac metod¢ DFBETAs. Jak wida¢, zastosowanie zadnej z miar
i metod nie potwierdzilo nietypowos$ci Bultgarii i Irlandii.

W dalszej czesci badania oszacowane zostaly parametry strukturalne modeli,
w ktdérych dokonywano kolejnej eliminacji obiektow uznanych wstepnie za niety-
powe na postawie obserwacji dynamiki PKB per capita (zob. tabela 1).
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Rys. 5. Obserwacje nietypowe wskazane za pomoca odlegtosci Cooka
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [The Conference Board. .. 2014].

Tabela 1. Wyniki estymacji parametréw strukturalnych modeli oraz szybkos¢
konwergencji dochodowej absolutnej typu B w krajach Unii Europejskiej w latach
1993-2013

Liczba krajow R}, a, 1(d,) ﬁ T%
Wszystkie kraje Unii Europejskiej
n=28 | 060 | 00193 | 642 [ 228% | 3038
Kraje Unii Europejskiej bez Luksemburga
n=27 | 067 | 0020 | 729 | 267% | 2594
Kraje Unii Europejskiej bez Luksemburga i Irlandii
n=26 | 073 | 0025 | 820 | 275% | 2522
Kraje Unii Europejskiej bez Luksemburga, Irlandii i Rumunii
n=25 | 076 | 00244 | 887 [ 304% | 2277
Kraje Unii Europejskiej bez Luksemburga, Irlandii, Rumunii i Bulgarii
n=24 | 079 | 0023 | 937 | 335% | 2068

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie [The Conference Board... 2014].
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Uzyskane rezultaty pozwalaja stwierdzi¢, ze pomini¢cie Luksemburga,
Irlandii, Butgarii i Rumunii powoduje znaczacg zmiang wynikow estymacji,
a w konsekwencji rowniez szybkosci konwergencji — potowa okresu konwergencji
zmniejsza si¢ z ponad 30 lat do niecatych 21 lat. Jednoczesnie potwierdzajg si¢
wyniki identyfikacji obserwacji nietypowych, zgodnie z ktérymi Irlandia nie
zostala uznana za obserwacje tego typu. Warto jednak zauwazy¢, ze Bulgaria,
ktora rowniez nie byla wskazana jako obserwacja nietypowa, charakteryzuje
si¢ silnym wplywem na obserwowana szybkos$¢ konwergencji. W przypadku
usunigcia dwdch obiektow, ktore zostaty zidentyfikowane jako nietypowe przy
wykorzystaniu odleglosci Cooka, czyli Estonii i Lotwy, obserwowany byt nato-
miast spadek szybkosci konwergencji (ocena parametru o, w obu przypadkach
ksztattowata si¢ na poziomie —0,0178) oraz pogorszenie stopnia dopasowania
modelu do rzeczywistych danych.

5. Podsumowanie

W okresie ostatnich dwudziestu lat mozna zaobserwowac zjawisko zbieznosci
dochodowej krajow Unii Europejskiej. Proces ten zostat jednak spowolniony
przez ogoélnos§wiatowy kryzys gospodarczy zapoczatkowany w gospodarce
amerykanskiej w 2007 r. Wplyw poszczegodlnych krajéw na szybkos$¢ konwer-
gencji dochodowej jest zroéznicowany?, a kluczowg role w tym zakresie odgry-
waja obiekty uznane za nietypowe. Nalezy jednak zauwazy¢, ze obserwacje
uznane za nietypowe na podstawie ksztattowania si¢ dynamiki PKB per capita
nie pokrywaja si¢ w pelni z obserwacjami wskazanymi jako nietypowe za
pomocg zréznicowanych miar i metod ich identyfikacji. Warto tez podkreslic,
ze poszczegodlne podejscia stosowane w identyfikacji obserwacji nietypowych
generuja zroznicowane zbiory tych obserwacji. W duzym stopniu jest to zapewne
rezultatem odmiennej konstrukeji stosowanych miar.

Modele z usunietymi obserwacjami nietypowymi charakteryzuja si¢ wyzsza
jakoscia, przy czym jest to na ogét widoczne w przypadku obserwacji uznanych
za nietypowe z tytulu ksztattowania si¢ dynamiki PKB per capita. Redukcja
zbioru obserwacji o obserwacje nietypowe pozwala na precyzyjniejsze wyodreb-
nienie analizowanej prawidlowosci dzigki eliminacji wptywu wartosci r6znia-
cych sig¢ istotnie od pozostatych. Nie mozna jednak usuwac ich w sposob automa-
tyczny, poniewaz powoduje to zmiang obserwowanej relacji migdzy zmiennymi.
Decydujace znaczenie powinna mie¢ w tym przypadku analiza merytoryczna

2 Dokonanie pomiaru wktadu poszczegdlnych krajow w proces wyréwnywania si¢ dochodow
w grupie obserwowanych obiektow nie jest mozliwe za pomoca modelu (1). Mozna w tym celu
wykorzysta¢ koncepcje pionowej konwergencji krancowej opisang w pracy [Batog 2013].
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oparta np. na obserwacji dynamicznych wtasciwosci badanych zjawisk lub
znaczenia poszczegolnych obiektéow dla formutowanych wnioskow.
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Identification and Significance of Qutliers in Models of Income Convergence
(Abstract)

The research of income convergence found remunerative findings in the existing liter-
ature and economic practice. The results obtained, however, show comparatively large
differentiation. Many authors underline the strong dependence of the results obtained
from the time and spatial character of the sample as well as the type of methods applied.
Little attentions is placed on the role of non-typical observations (outliers) which can
occur as a result of incorrect measurement, random error, non-standard circumstances or
intentional impact. The hypothesis verified was that outliers exert an essential influence
on estimation results. The main objective of the analyses provided was to determine if the
occurrence of such observations significantly changes the quality of the models built and
the speed of the process of income convergence.

Keywords: outliers, income convergence, econometric models, European Union.



