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5.1 Růstová ekonometrie: Proč a jak?

• Chceme model (teorii), které nám řekne něco o reálném světě, která
vysvětĺı data. (např. otázky v sekci 1.2.3)

• Poznámka: Položili jsme si celkem složité otázky. Očekáváme, že naše
teorie budou pravdivé? Jaká daľśı kritéria použ́ıt?

• Když konfrontujeme teorie s daty, můžeme se na to d́ıvat z několika
pohled̊u.

1. Testováńı teoríı (Je ‘pravdivá’?)

2. Ověřeńı stylizovaných fakt (Kaldor (1963))

3. Nakalibrovat parametry a výstupy modelu porovnat s daty

4. Posoudit vysvětlovaćı schopnost teorie (modelu). Kolik toho dokáže
vysvětlit?

5. Prozkoumat pravidelnosti v datech vedoućı k novým teoríım

• Co se týče metody, zvoĺıme tak trochu eklektický př́ıstup.

5.2 Úrovňová regrese

• Základńı otázka v mnoha studíıch ekonomického r̊ustu: Proč jsou některé
země bohaté a některé chudé?

• Pod́ıváme se, jak dobře dokážeme vysvětlit rozd́ıly v úrovni d̊uchodu
mezi zeměmi pomoćı r̊uzných vysvětluj́ıćıch proměnných.
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• Tato analýza je známá pod pojmem úrovňová regrese (level regression)

ln((Y/L)i) = a+ b1x1,i + b2x2,i + . . .+ εi (1)

kde xj,i jsou vysvětluj́ıćı proměnné pro zemi i, a ε je reziduum.

• Z produkčńı funkce v́ıme, že Y/L záviśı na K/L a H/L, nebo jako v
CD-př́ıpadě:

ln(Y/L) = α ln(K/L) + η ln(H/L)

Bohužel ale nemůžeme použ́ıt kapitál (fyzický a lidský) jako vysvětluj́ıćı
veličinu (xj,i) v rovnici (1), protože jsou endogenńı (tzn. samy o sobě
záviśı na Y/L).

• Odhad rovnice jako je (1) nám dá vychýlené odhady, pokud tento
probém nějak neošetř́ıme. Z ekonometrie v́ıte, že se to dá vyřešit po-
moćı instrumentálńıch proměnných. Bohužel naj́ıt vhodný instrument
je hodně těžké.

• Úrovňová regrese je obvykle formulována trochu jinak a je založena na
předpokladu, že všechny země jsou ve steady statu.

• Je to dost hrubá aproximace, ale může to být užitečné, jako prvńı test
modelu.

• Vı́me, že rozš́ı̌rený Solowův model nám ř́ıká, že mı́ry úspor (sk, sh)
a populačńı r̊ust (n) ovlivňuj́ı steady statovou úroveň HDP na hlavu
((Y/L)∗). Nebo jak jsme viděli:

ln((Y (t)/L(t))∗) = ln(T (t))+
α

1− α− η
ln(sk)+

η

1− α− η
ln(sh)−

α + η

1− α− η
ln(n+x+δ)

(2)

• Předpokládáme, že pozorovaná veličina (Y/L)i odpov́ıdá steady statové
úrovni pro zemi i. Potom můžeme odhadnout regresńı rovnici tvaru

ln((Y/L)i) = a+ b1 ln(sk,i) + b2 ln(sh,i)− b3 ln(ni + x+ δ) + εi (3)

• Všiměte si, že rovnice nezahrnuje specifická data depreciace (δ) pro jed-
notlivé země, protože ty se obt́ıžně měř́ı (nejsou dostupná) a pravděpodobně
se př́ılǐs nelǐśı mezi zeměmi.

• Tento př́ı̌sup (podle MRW) rovněž ignoruje rozd́ıly v technologíıch mezi
zeměmi. Tento př́ıstup je založen na těchto třech předpokladech.
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(i) Jelikož je technologie v Solowově modelu exogenńı a nevysvětlená,
MRW se chtěj́ı pod́ıvat, jak daleko se můžou dostat bez zahrnut́ı
technologie mezi vysvětlované proměnné.

(ii) Technologie ve formě znalost́ı se mohou volně přelévat mezi zeměmi.
To by mělo mı́t za následech absenci velkých a trvalých technolo-
gických rozd́ıl̊u mezi zeměmi.

(iii) Neńı snadné (a často ani možné) pozorovat x a T (t) pro jednotlivé
země.

• MRW použ́ıvaj́ı pr̊uměrnou hodnotu x+ δ ( 0.02+0.03 = 0.05), přesná
hodnota neńı př́ılǐs d̊uležitá pro naše výsledky.

• Poznámka: Použit́ı společné úrovňové konstanty a pro všechny země
ale předpokládá, že

Ti(t) = a+ εi, (4)

kde a = T (t) je pr̊uměrná úroveň technologie v čase t a εi je náhodná
odchylka (country specific) od této úrovně, která je pak zahrnuta v
celkovém reziduu εi pro tuto zemi.

• V ekonometrické terminologii je teoretická rovnice (2) nazývána struk-
turálńı ronvićı a rovnice (3) je jej́ı redukovaná podoba.

• Z teorie (strukturálńı rovnice) v́ıme, že muśı platit

b1 =
α

1− α− η
(5)

b2 =
η

1− α− η
(6)

b3 =
α + η

1− α− η
(7)

což implikuje
b1 + b2 = b3 (8)

což je testovatelná restrikce pro parametry redukované formy b1, b2, b3.

• Použit́ım podmı́nky (8) dostaneme dvě nezávislé rovnice, které můžeme
vyřešit pro strukturálńı parametry α a η na základě odhadnutých hod-
not parametr̊u redukované formy (MRW nazývaj́ı tyto parametry ‘im-
plied’ α a β)

• Ačkoli nám tento posup nab́ıźı pěkný zp̊usob otestováńı teorie (Solowův
model) na datech, vyskytuj́ı se zde některé významné problémy.
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– Co když jsou odchylky od steady statu d̊uležité?

– Jsou proměnné na pravé straně rovnice exogenńı? Nebo sk, sh a
n také záviśı na Y/L?

– Jsou sk, sh a n nezávislé na (country-specific) úrovni technologie
(tj. Ti(t))? Pokud ne, pak zahrnut́ı εi do rezidua εi zp̊usob́ı korelaci
rezidua s vysvětluj́ıćı proměnnou. Tento problém je znám v eko-
nometrii jako problém vynechané proměnné (Omitted variable)
zp̊usobuje vychýleńı odhadu parametr̊u b1, b2, b3

– Je poměrně obt́ıžné přidat daľśı vysvětluj́ıćı proměnné (např. poli-
tické proměnné) do úrovňové regrese, protože jsou pravděpodobně
endogenńı (závislé na úrovni d̊uchodu).

5.3 Zachráńı š́ı̌reji pojatý kapitál Solowův model? MRW
(1992)

5.3.1 Základńı (učebnicový) Solowův model

• MRW, sekce II, autoři provedli úrovňovou regresi základńıho Solowova
modelu (tj. pouze s akumulaćı fyzického kapitálu)

• Jejich výsledky (Tabulka I) jsou kvalitativně ve shodě s teoríı. Koefici-
enty maj́ı odpov́ıdaj́ıćı znaménka a jsou statisticky významné (ve dvou
ze třech vzorćıch). Restrikce na stejnou velikost a opačné znaménko
koeficient̊u neńı zamı́tnuta.

• ALE:

1. Vysvětlovaćı schopnost modelu je celkem malá.

2. Implikovaná hodnota α je mnohem větš́ı, než co bychom očekávali
z odhadu elasticity na základě pod́ılu kapitálu na d̊uchodu (capi-
tal’s share of income).

• To je daľśı náznak toho, že bychom měli přehodnotit roli kapitálu a
zahrnout do něj i lidský kapitál.

• Poznámka: Alternativńı zp̊usob formulace rovnice (2) je

ln(Y (t)/L(t))∗ = ln(T (0))+xt+
α

1− α
ln(sk)−

α

1− α
ln(n+x+δ)+

η

1− α
ln(h∗)

(9)
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• Pokud (9) je ten správný model, tak to je jako kdybychom opomenuli
proměnnou h∗ při odhadu základńıho modelu. Protože h∗ je pravděpodobně
positivně korelováno s sk, zp̊usob́ı to vychýleńı parametru. Konkrétněji:
b1 = α

1−α bude vychýleno směrem nahoru a t́ım pádem dostaneme př́ılǐs
vysokou hodnotu implikované α.

5.3.2 Rozš́ı̌rený Solowův model

• V sekci III prováděj́ı autoři regresi rozš́ı̌reného Solowova modelu.

• MRW raději odhaduj́ı rovnici (2) než (9). Jejich zd̊uvodněńı je, že sh
se lépe měř́ı než h∗. Daľśım argumentem je, že sh pravděpodobně méně
trṕı problémem endogenity.

• MRW použ́ıvaj́ı mı́ru zápisu do sekundárńı úrovně školstv́ı (enrollment
rate to secondary schooling) jako proxy proměnnou pro sh.

• Jejich výsledky jsou zaj́ımavé. Hlavńı výsledky:

1. Měř́ıtko lidského kapitálu je významné ve všech třech vzorćıch.

2. Parametr u investic do fyzického kapitálu se sńıžil.

3. Model vysvětluje značnou část rozd́ılu d̊uchod̊u mezi zeměmi (R2 =
0.77 pro ”intermediate sample”)

4. Hodnoty α a β implikované z odhadnutých koeficient̊u jsou oba
kolem 1/3, což je bĺızko tomu, co bychom očekávali na základě
jiných pozorováńı.

• Implikovanou hodnotu β můžeme źıskat i hrubým odhadem

β ≈ (1− α)

(
1− minimum wage

average wage in maunfacturing

)
∈ (1/3, 1/2)

• Celkově vzato, výsledky v MRW jsou dobrou zprávou pro Solowův mo-
del. Je ve shodě s daty a kapitálová akumulace tak může být odpověd́ı
na otázku, proč jsou některé země bohaté a některé chudé.

• Dost dobrý výsledek pro tak jednoduchý model!

• Studie MRW byla hlavńım př́ıspěvkem návratu k neoklasickým mo-
del̊um (’neo-classical’ revival).
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5.4 Význam vzděláńı a měřeńı lidského kapitálu

• Závěry studie MRW byly významně modifikovány pozděǰśım výzkumem

• Kritika se vedla dvou rovinách:

1. Metodologické nedostatky i) Endogenita, ii) Opomenut́ı rozd́ıl̊u v
Ti

2. Jejich měřeńı mı́ry investic do lidského kapitálu sh je chabé.

• Bylo navrženo několik vylepšeńı v rámci úrovňové regrese týkaj́ıćı se
prvńı skupiny problémů. K tomu se vrát́ıme při prob́ıráńı r̊ustové re-
grese.

• Zaměř́ıme se na problémy s měřeńım lidského kapitálu, konkrétně podle
článku Klenow and Rodrigez-Clare (1997)

• Jejich př́ıstup je poněkud odlǐsný. Něchtěj́ı odhadovat α a η kv̊uli mo-
todologickým problémům a možnému vychýleńı odhad̊u. Mı́sto toho
použ́ıvaj́ı ‘nezávislé’ zdroje pro źıskáńı hodnot parametr̊u a na jejich
základě poč́ıtaj́ı př́ıspěvky jednotlivých vstup̊u př́ımo, tj. s

Y

L
= A

(
K

Y

)α/(1−α−η)(
H

Y

)η/(1−α−η)
= AX (10)

měř́ı př́ıspěvek
(
K
Y

)α/(1−α−η)
a
(
H
Y

)η/(1−α−η)
př́ımo. Použ́ıvaj́ıX =

(
K
Y

)α/(1−α−η) (H
Y

)η/(1−α−η)
k označeńı celkového př́ıspěvku akumulovaných vstup̊u. Zbytek, A, je
přisouzen úrovni technologie.

• Mı́sto odhadováńı pomoćı regrese použ́ıvaj́ı metodu zvanou variančńı
dekompozice

1 =
var(ln(Y/L))

var(ln(Y/L))
=

cov(ln(Y/L), ln(Y/L))

var(ln(Y/L))
=

cov(ln(Y/L), ln(X)) + cov(ln(Y/L), ln(A))

var(ln(Y/L))

• Poznámka: Úváděná kovariance je rovna parametr̊um z jednoduché re-
grese ln(X) na ln(Y/L) a ln(A) na ln(Y/L).

• Jelikož MRW předpokládaj́ı z definice cov(ln(X), ln(A)) = 0, je výše
uvedená variančńı dekompozice rovna R2, 1−R2.
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• Kromě rozd́ıl̊u v metodologii je hlavńım ćılem článku ukázat, jak jsou
výsledky MRW citlivé na modifikace ohledně měřeńı role lidského ka-
pitálu.

• Jejich hlavńı závěr je, že pokud zahrneme i mı́ru zápisu do primárńı a
terciárńı úrovně školstv́ı, hraje lidský kapitál mnohem menš́ı roli (řádek
MRW3/4 v Table 1).

• Zejména mı́ra zápisu v primárńım školstv́ı se mezi zeměmi tolik nelǐśı.
T́ım, že se MRW zaměřili na sekundárńı školstv́ı, dostali zaváděj́ıćı
výsledek, protože tato veličina nadsadila variabilitu vysvětlované proměnné.

• Daľśım rozd́ılem v metodologii je použit́ı odhad̊u založených na mikro-
datech ohledně mı́ry návratnosti vzděláńı (školńı docházky) – returns
to schooling. Konkrétně použili data z Mincerovy (1974) regresse.

• Mincerova regrese:
ln(ws) = ln(w0) + r s

kde ws je mzda osoby s s lety školńı docházky. Mikroekonomické studie
zahrnuj́ı do regrese daľśı kontrolńı faktory, takže odhad r je v podstatě
vliv samotné školńı docházky na mzdu (ceteris paribus).

• Tento model sed́ı poměrně dobře na datech. Odhady r jsou překvapivě
stabilńı, okolo 0.1 v r̊uzných studíıch. Můžeme použ́ıt toto č́ıslo jakou
dobrou aproximaci. (Přesněji: r = 0.095)

• Na základě tohoto měřeńı Klenow a Rodrigez-Claire opět modifikuj́ı
p̊uvodńı výsledky MRW (viz Table 2). Vlivy se ale tolik nelǐśı jako
jejich dř́ıvěǰśı odhady MRW4 (nebo BK4).

• Na základě těchto nových výsledk̊u se zdá, že MRW přisoudili př́ılǐs
velkou roli akumulovaným výrobńım faktor̊um (kapitálu).

• Závěrem můžeme ř́ıci, že jak akmulace výrobńıch faktor̊u tak rozd́ıly v
technoloǵıch jsou d̊uležité (zhruba 50/50).

5.5 Proč je vzděláńı profitabilńı na mikro úrovni, ale
nemá makroekonomické dopady?

• Odhad r = 0.1 v Mincerově regresi na mikro datech ukazuje, že mı́ra
návratnosti do vzděláńı je vysoká.
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• Pritchett (2001) také odhadoval lidský kapitál na základě Mincerovy
regrese.

• Jeho odhady r̊ustové rovnice (r̊ust-r̊ust):

γy = a+ b1γk + b2γh

dávaj́ı záporný parametr b2, tj. záporný vliv r̊ustu agregátńı úrovně
vzděláńı na r̊ust agregátńı produkce.

• Výsledek je to trochu extrémńı, ale ukazuje na konflikt mezi ziskovost́ı
vzděláńı na soukromé (mikro) úrovni a slabým (žádným) vlivem na
agregátńı produkci (na makro úrovni).

• Proč tomu tak je? Pritchett uvád́ı několik d̊uvod̊u, z nich

1. Mezi zeměmi jsou podstatné rozd́ıly.

2. Zálež́ı na tom, jak je lidský kapitál použit. Piráctv́ı vs. inženýr v
chemické továrně. Role soukromých př́ıležitost́ı.

3. Poptávka po vzdělané pracovńı śıle rostla př́ılǐs pomalu v mnoha
zemı́ch.

4. Vzděláńı bylo neproduktivńı.

5.6 Zp̊usobuje vzděláńı r̊ust nebo je to obráceně?

• MRW našli kladný vztah (korelaci) mezi mı́rou vzděláńı a výstupem.

• Může to ale být zp̊usobeno obrácenou kauzalitou?

• Vyšš́ı očekávaný r̊ust může zp̊usobit vyšš́ı investice do vzděláńı, protože
jednotlivci dávaj́ı větš́ı váhu budoućımu lidskému kapitálu oproti současným
(alternativńım) náklad̊um na vzděláńı.

• Tato myšlenka je rozpracována v článku Bils and Klenow (2000), (pouze
doporučená literatura).

5.7 Růstové účetnictv́ı a vývojové účetnictv́ı

5.7.1 Růstové učetnictv́ı (Growth accounting)

• Uvažujte obecnou produkčńı funkci

Y = F (T,K,L)
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• Derivaćı podle času dostaneme

Ẏ

Y
=
FTT

Y
· Ṫ
T

+
FKK

Y
· K̇
K

+
FLL

Y
· L̇
L

• Jednotlivé členy zachycuj́ı př́ıspěvky r̊ustu vstup̊u T,K,L k r̊ustu výstupu
Y .

• Ẏ /Y , K̇/K, a L̇/L jsou př́ımo pozorovatelné (ale ne vždy dobře měřitelné).
A členy FKK/Y a FLL/Y mohou být źıskány jako pod́ıly výrobńıch
faktor̊u sK a sL na d̊uchodu.

• T́ım pádem nám z̊ustane

g =
FTT

Y
· Ṫ
T

jako nepozorovatelný př́ıspěvek technologického pokroku k r̊ustu výstupu.

• Můžeme g odhadnout jak tzv. Solowovo reziduum

g̃ =
Ẏ

Y
− sK

K̇

K
− sL

L̇

L

• Často se tomuto odhadu g̃ ř́ıká r̊ust Souhrnné produktivity faktor̊u
(Total Factor Productivity, TFP).

• Všimněte si, že odhad g̃ je to co nám zbyde a nic nezaručuje, že r̊ust
TFP je d́ıky technologickému pokroku, tak jak jsme to měli v teore-
tickém modelu (tj. Ṫ /T = x). Cokoliv, co nejsme schopni vysvětlit
změnami K a L spadá do této kategorie (od vliv̊u válek, př́ırodńıch
katastrof až po chyby měřeńı).

• Je třeba být opatrný s interpretaćı a nevnášet do r̊ustového účetnictv́ı
kauzalitu. (viz BSiM 10.5)

• Růstové účetnictv́ı se lǐśı od regrese t́ım, že použ́ıvá pro odhady pod́ıl̊u
faktor̊u jiné zdroje (národńı účty) mı́sto ekonometrického odhadu těchto
elasticit.

• Pro źıskáńı dobrého r̊ustového účetnictv́ı je třeba dobře měřit změny
ve vstupech. Je dobré zachytit jak kvantitativńı tak kvalitativńı změny.

• Obzvláště změny lidského kapitálu obvykle vstupuj́ı jako změny kvality
VF práce (dosažené vzděláńı, rozklad podle věku atd.).
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• V praxi se často použ́ıvá tzv. trans-log produkčńı funkce (např. Young
(1995)), která je v zásadě zobecněńım Cobb-Douglasovy produkčńı
funkce. Hlavńı výhodou je snadný rozklad – disagregace jednotlivých
vstup̊u do podkategoríı.

• Růstové účetnictv́ı obvykle připisuje velkou část r̊ustu akumulaci výrobńıch
faktor̊u, ale také r̊ust TFP je podstatný.

• Zvláštńı pozornost byla věnována Asijským tygr̊um (East-Asian growth
miracles).

• Nejznáměnǰśı studie od pana Younga (1995). Jeho odhady připisuj́ı ra-
pidńı r̊ust velké akmulaci výrobńıch faktor̊u. Růst TFP v těchto zemı́ch
se př́ılǐs nelǐsil od ostatńıch zemı́.

• Youngovy výsledky byly také významným př́ıspěvkem k návratu k ne-
oklasickým model̊um (neo-classical revival).

5.7.2 Duálńı r̊ustové účetnictv́ı

• Za standardńıch předpoklad̊u máme

Y = RK + wL

• Derivováńım podle času dostaneme

Ẏ

Y
= sK(Ṙ/R + K̇/K) + sL(ẇ/w + L̇/L)

• T́ım pádem máme duálńı formulaci odhadu r̊ustu TFP:

g̃ =
Ẏ

Y
− sK

K̇

K
− sL

L̇

L
= sKṘ/R + sLẇ/w

Tento odhad je založen na změnách cen.

• Hlavńı charakteristikou tohoto př́ıstupu je, že dostaneme odhad r̊ustu
TFP založený na alternativńıch datech, která jsou lépe dostupná a také
spolehlivěǰśı. Přinejmenš́ım to poskytuje kontrolu primárńımi př́ıstupu.

• Hsieh (1999) použil duálńı př́ıstup k ověřeńı Youngových (1995) výsledk̊u
pro Východoasijské státy.

• Největš́ı rozd́ıl našel pro Singapur. Argumentem bylo, že národńı účty
nadsadily r̊ust kapitálu, čemuž neodpov́ıdala změna cen (ty byly celkem
stabilńı).
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5.7.3 Vývojové účetnictv́ı (Development accounting)

• Mějme Cobb-Douglasovu produkčńı funkci

Y = TKαHηL1−α−η

• V tomto speciálńım př́ıpadě, (primárńı) r̊ustové učetnictv́ı má tuto po-
dobu

Ẏ

Y
=
Ṫ

T
+ α

K̇

K
+ η

Ḣ

H
+ (1− α− η)

L̇

L

• tj. d́ıvá se na změny v čase pro určitou zemi

• Oproti tomu vývojové účetnictv́ı (development accounting) se zaměřuje
na rozd́ıly mezi zeměmi. tj. pro země i a j máme

Yi
Yj

=
Ti
Tj

(
Ki

Kj

)α(
Hi

Hj

)η (
Li
Lj

)1−α−η

• Na základě tohoto vztahu můžeme zjistit jak jsou rozd́ıly v d̊uchodu
mezi dvěma zeměmi v Y (tj. levá strana rovnice) dány rozd́ıly v TFP
(tj. T ) nebo ve vstupech (K, H a L).

• Růzńı autoři použ́ıvaj́ı r̊uzná členěńı. Podobně jako v r̊ustovém účetnictv́ı
jsou hodnoty α a η kalibrovány z nezávislých zdroj̊u (národńı účty) a
nejsou odhadovány pomoćı regrese.

• Klenow a Rodriguez-Clare (1997) použ́ıvali variantu vývojového účetnictv́ı.

6 Konvergence a r̊ustová regrese

Základńı literatura: BSiM: 11 (11.6-11.9 zběžně přeč́ıst), 12 (12.5 zběžně)
Doplňuj́ıćı literatura: Islam (1995), Jones (1997)

6.1 Konvergence do steady statu

• Základńı vlastnost Solowova modelu – konvergence do steady statu –
je charakterizována následuj́ıćı rovnićı

˙̂
k

k̂
=
sf(k̂)

k̂
− (n+ x+ δ) (11)
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• Ve fázi přechodu do steady statu je r̊ust o to větš́ı, č́ım dále je ekonomika
od steady statu (r̊ust je kladný, když jsem pod ńım, a záporný, když
jsme nad ńım)

• Můžeme snadno vidět v grafu

• Formálněji se dá ukázat (BSiM 1.30), že rovnice (11) může být přeformulována
jako

˙̂
k

k̂
= (n+ x+ δ)

( k̂

k̂∗

)α−1

− 1


• U konvergence je často výhodné pracovat s (log) linearizaćı

˙̂
k

k̂
= β(ln k̂∗ − ln k̂)

kde
β = (1− α)(n+ x+ δ) (12)

je rychlost konvergence.

• Také v́ıme, že dynamika vývoje k̂ se př́ımo přenáš́ı do vývoje ŷ, takže
máme

˙̂y

ŷ
= β(ln ŷ∗ − ln ŷ) (13)

• Parametr β ukazuje, jak rychle se výstup na efektivńıho pracovńıka
ŷ, přibližuje steady statové hodnotě, ŷ∗, v okoĺı steady statu. Pokud
β = 0.05, 5 procent mezery mezi ŷ a ŷ∗ zmiźı každý rok. (Half-life =
14 let, viz pravidlo 70).
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• Řešeńım diferenčńı rovnice (13) dostaneme:

ln ŷ(t)− ln ŷ(0) = (1− e−βt) ln ŷ∗ − (1− e−βt) ln ŷ(0)

• Vyděleńım t dostaneme tempo r̊ustu na levé straně rovnice (kv̊uli tomu
jsme pracovali s log-linearizaćı ln ŷ než př́ımo s ŷ)

ln ŷ(t)− ln ŷ(0)

t
= b1 ln ŷ∗ − b2 ln ŷ(0) (14)

kde b1 = b2 = (1− e−βt)/t.

6.2 Absolutńı a podmı́něná konvergence

• Zat́ım jsme pracovali s konvergenćı dané ekonomiky do steady statu.

• Neméně d̊uležitá je otázka, zda můžeme očekávat konvergenci mezi
zeměmi.

• Použijeme rovnici (14) k prozkoumáńı této problematiky. Všimněte si,
že mluv́ıme o bohatých a chudých zemı́ch (tj. měř́ıme y(t) = Y (t)/L(t)
i když (14) obsahuje ŷ(t) = y(t)/T (t). Role T (t) v jmenovateli zde neńı
d̊uležitá, protože předpokládáme stejný technologický pokrok ve všech
zemı́ch. (Detailněji se t́ım budeme zabývat později.)

• Solowův model předpov́ıdá tzv. podmı́něnou konvergenci. Země,
které jsou dále od svého steady statu porostou rychleji.

• Př́ıpadně chudé země porostou rychleji než bohaté za předpokladu, že
maj́ı stejný steady state (a jsou pod ńım).
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• Což je to stejné, jako když je parametr b2 v rovnici (14) kladný, takže
parciálńı vliv ln ŷ(0) na r̊ust je záporný.

• V rovnici (14) jsme vyjádřili (podmı́nili) steady state členem ln ŷ∗.

• Všiměnte si, že Solowův model nepředpov́ıdá absolutńı konvergenci,
tj. že chudé země budou vždy r̊ust rychleji než bohaté.

• V datech absolutńı konvergence neplat́ı, ale podmı́něná ano.

6.3 β a σ-konvergence

• Můžem rozlǐsovat dva typy konvergence.

• Konvergenćı, kterou jsme se zabývali výše se obvykle nazývá β-konvergence.
Tj. souviśı s parametrem b2 (který je odvozen z strukturálńıho para-
metru β, proto tento název). V tomto př́ıpadě mluv́ıme o absolutńı a
podmı́něné β-konvergenci.

• Nav́ıc můžeme definovat σ-konvergenci: Skupina ekonomik k sobě σ-
konverguj́ı, když rozptyl úrovńı jejich HDP na hlavu (či jiné podobné
měř́ıtko) v čase klesá. Tj. když

σt2 < σt1

kde t2 > t1 a σt je směrodatná odchylka ln(y(t)) přes všechny ekono-
miky v čase t.

• Je snadné ukázat, že β-konvergence je nutnou podmı́nkou pro σ-konvergenci.

• Avšak, β-konvergence nutně neimplikuje σ-konvergenci. (Galton’ fallacy).
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• Můžeme ilustrovat na grafech:

• viz. BSiM 11.1 pro detailněǰśı diskuzi.

6.4 Růstová regrese

• Většina empirických studíı (alepsoň ty dř́ıvěǰśı) se primárně zaměřuj́ı
na β-konvergenci, a jej́ıch výsledkem je odhad rychlosti konvergence.

• Výše jsme odvodili následuj́ıćı log-lineárńı rovnici pro tempo r̊ustu ŷ

ln ŷ(t)− ln ŷ(0)

t
= b1 ln ŷ∗ − b2 ln ŷ(0) (15)

kde b1 = b2 = (1− e−βt)/t.

• To naznačuje, že můžeme provést regresi tempa r̊ustu v závislosti na
počátečńı úrovni d̊uchodu na hlavu. To nám umožńı odvodit β z odhadu
b2

• Co je d̊uležité, muśıme také kontrolovat vliv ŷ∗, tj. muśıme uvažovat
podmı́něnou konvergenci.

• Můžeme zde rozlǐsit dva př́ıstupy
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1. Vztažené k teorii (Theory driven, např. MRW): Můžeme použ́ıt
teoreticky odvozený vztah pro ŷ∗, tj. funkce mı́ry úspor a po-
pulačńıho r̊ustu. Pro rozš́ı̌rený Solowův model dosad́ıme z rovnice
(2) z přednášky 4, a vyřeš́ıme pro y mı́sto ŷ a dostaneme struk-
turálńı rovnici

ln(y(t))− ln(y(0))

t
=

(1− e−βt)
t

lnT (0) + xt

+
(1− e−βt)

t

α

1− α− η
ln(sk) +

(1− e−βt)
t

η

1− α− η
ln(sh)

−(1− e−βt)
t

α + η

1− α− η
ln(n+ g + δ)− (1− e−βt)

t
ln(y(0))

2. Barrova-regrese (Barro regression): provedeme regresi typu

ln y(t)− ln y(0)

t
= b0 +B1X − b2 ln(y(0)) (16)

kde X je vektor proměnných, které chrakterizuj́ı každou ekono-
miku a které maj́ı nějaký vliv na úroveň steady statu.

6.5 Empirické výsledky

• Počátečńı výsledky ohledně absolutńı konvergence byly zaváděj́ıćı a
zp̊usobené špatným výběrem (selection bias). Pouze úspěšné země měli
data a připojili se k OECD) a t́ım pádem docházelo ke konvergenci,
která však byla ovlivněna výběrem zemı́.

• MRW: Ne absolutńı konvergence. Důkazy pro podmı́něnou β-konvergenci.

• Rychlost konvergence: 0.01−0.02. Krátké (přechodné) obdob́ı je poměrně
dlouhé!

• Implikovaný pod́ıl akumulovaných faktor̊u se přikláńı k širš́ı definici
kapitálu (α + η ≈ 0.75).

• Podobně i v ostatńıch studíıch: Žádný d̊ukaz absolutńı β-konvergence
ve vzorćıch zemı́ pro celý ‘svět’. Dokonce docháźı k σ-divergenci.

• Pokud provedeme podmı́něnou regresi, najdeme poměrně silný d̊ukaz
jak β- tak σ-konvergence. Rychlost konvergence vycháźı většinou okolo
0.02.
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• Také se dá naj́ıt poměrně silná absolutńı konvergence, když se omeźıme
na zkoumáńı podobných zemı́ jako např. státy v USA nebo Japonské
prefektury.

6.6 Ekonometrické problémy

• Problém s př́ıstupem MRW je ten, že předpokládaj́ı stejnou počátečńı
úroveň technologie T (0) pro všechny zkoumané země.

• Ve skutečnosti to znamená opomenut́ı proměnné v regresńı rovnici
(protože T (0) se bude pravděpodobně mezi zeměmi lǐsit).

• Opět tu tedy máme potenicálńı vychýleńı, protože T (0) bude positivně
korelované s y(0). To implikuje vychýleńı směrem k nule pro parametr
b2, a t́ım pádem vychýleńı β směrem dol̊u.

• V tomto př́ıpadě je problém vynechané proměnné pravděpodobně závažněǰśı
než v př́ıpadě úrovňové regrese.

• Řešeńım tohoto problému je zahrnut́ı umělé (dummy) proměnné pro
každou pozorovanou zemi. Tato umělá proměnná pak zachyt́ı T (0).

• V regresi pak muśıme mı́t několik temp r̊ustu pro každou zemi, tj. mı́t
pozorováńı v několika po sobě jdoućıch obdob́ı.

• Tento př́ıstup (panelová data) byl použit v pozděǰśıch empirických
studíıch. Viz např. Islam (1995).

• Výsledky se trochu lǐśı od výsledk̊u v MRW. Zejména to vypadá, že
rychlost konvergence je vyšš́ı a t́ım pádem implikovaný pod́ıl kapitálu je
menš́ı. Nav́ıc je koncept konvergence ještě v́ıce podmı́něn a je poněkud
ztráćı význam.

• Problém tohoto př́ıstupu je, že dostupné časové řady jsou obvykle
krátké a proto se muśı použ́ıvat tempa r̊ustu přes př́ılǐs krátká obdob́ı.

6.7 Rozděleńı d̊uchod̊u ve světe, Twin-Peaks a v́ıcenásobné
rovnováhy

• I když v datech nacháźıme podmı́něnou β-konvergenci, je dobré se po-
zastavit nad t́ım, že ve světě docháźı k σ-divergenci.

• V 80. letech se také objevil fenomén dvou hrb̊u (twin-peaks phenome-
non) ve světovém rozděleńı d̊uchod̊u.
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• Nedávný výzkum se proto zaměřil na modely v́ıcenásobných rovnovah,
které mohou mı́t za následek výše zmı́něný empirický fakt.

• Důležitým závěrem je, že je potřeba se podrobněji pod́ıvat na struk-
turálńıch charekteristiky ekonomik, které zkoumáme.

6.8 “Barrova-regrese”

• Vyskytuje se poměrně rozsáhlá skupina empirické literatury bez vazby
na teorii (theory-free regressions), jak naznačuje rovnice (16).

• Tomu se často ř́ıká “Barrova-regrese” podle autora prvńı studie.

• Všechny tyto studie přinášej́ı poměrně podobné výsledky o konvergenci.

• Jejich zaměřeńı je však směřováno na prozkoumáńı vztahu mezi r̊uznými
proměnnými a r̊ustem.

• Z tohoto hlediska se výsledky lǐśı podstatněji, ale několik výsledk̊u je
poměrně robustńıch. Samozřejmě je s t́ımto druhem regreśı spojeno
několik metodologických problémů (endogenita).

• Stručný přehled výsledk̊u:

– Populačńı r̊ust neńı až tak škodlivý, jak se obecně předpokládá

– Vysoká nerovnost v d̊uchodech snižuje r̊ust, pravděpodobně t́ım,
že zvyšuje sociálńı a politickou nestabilitu

– Kvalita finančńıho sektoru se zdá být d̊uležitá pro r̊ust

– Demokracie jako taková se nezdá být d̊uležitá

– Rozsah ekonomických svobod a ochrana vlastnických práv se zdaj́ı
být d̊uležité

– Výsledky týkaj́ıćı se velikosti vládńıho sektoru a velikosti zdaněńı
jsou nejednoznačné

– Vládńı výdaje na infrastrukturu jsou d̊uležité

– Otevřenost mezinárodńımu obchodu je prospěšná pro r̊ust, ale jen
za určitých okolnost́ı, které ještě nebyly plně prozkoumány
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