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Resumo

Neste artigo, utiliza-se o conceito de convergéncia real, considerando a estacionariedade
das diferengas do produto per capita entre paises, e é apresentada evidéncia atualizada
sobre as propriedades de persisténcia dos diferenciais do produto per capita, considerando
a possivel ocorréncia de mudangas de persisténcia. Para o efeito, sdo considerados os
diferenciais do produto per capita de 14 paises da zona Euro no periodo 1950-2015. Os
resultados sugerem que a distancia entre os paises do norte e centro da Europa tem vindo
a reduzir-se através de processos de convergéncia persistentes. No entanto, o processo de
convergéncia dos paises do sul da Europa em relagdo aos restantes paises considerados
parece ter sido interrompido. (JEL: C12, C22, O4)

Introducao

convergéncia econémica constitui um objetivo central das autoridades
governamentais europeias, pois é um fator chave para o sucesso
da politica monetaria tnica e para alcangar a convergéncia do
rendimento real per capita. Em 1992, o Tratado de Maastricht definiu
os critérios de convergéncia que os Estados membros deviam cumprir
com vista a adogdo da moeda unica. Paralelamente, vérios instrumentos
politicos objetivavam o refor¢o da integragdo econémica dos paises menos
desenvolvidos, os quais foram e continuam a ser beneficidrios dos fundos
estruturais. Desta forma pretende-se aumentar a competitividade e reduzir
as disparidades de rendimento na Unido Europeia (UE), conseguindo-se,
assim, a coesdo econdémica e social entre os Estados membros. Vérios paises
também adotaram, nas tltimas décadas, politicas estruturais orientadas para
a integracdo econdmica, que incluem a liberalizacdo dos mercados de capitais
e de trabalho e a criacdo da Unido Econémica e Monetaria (UEM).
Embora a questdo da convergéncia real seja importante para o éxito da
Unido Europeia (UE), a evidéncia empirica disponivel ndo forneceu até a
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data prova inequivoca da sua existéncia entre os Estados membros europeus.
Esta divergéncia de conclusdes resulta, em geral, da falta de consenso,
que caracteriza os dois ramos principais existentes na literatura sobre
crescimento econdmico. Por um lado, a teoria neocldssica do crescimento
(Solow, 1956; Mankiw et al., 1992) prevé a convergéncia entre os paises menos
desenvolvidos e os paises mais desenvolvidos condicionalmente a existencia
de estruturas semelhantes. De acordo com esses modelos, o produto real per
capita aumenta com o aumento do stock de capital disponivel para cada
trabalhador e do progresso tecnolégico. Condicional a existéncia de estruturas
idénticas, os paises vdo convergir para estados estaciondrios idénticos e o
mecanismo gerador da convergéncia baseia-se nos rendimentos marginais
decrescentes decorrentes da acumulagao de capital: paises afastados dos seus
equilibrios de longo prazo, com menores dotagdes de capital por trabalhador
e rendimentos per capita mais baixos, apresentam taxas de crescimento mais
elevadas, ativando assim o processo de catching up. Por outro lado, as novas
teorias do crescimento, comegando com Romer (1986) e Lucas (1988), sugerem
inconsisténcias que originam a diminugdo da rentabilidade do capital e assim
a auséncia de convergéncia entre os paises menos desenvolvidos e os paises
mais desenvolvidos.

A falta de consenso sobre a convergéncia econémica tem motivado um
intenso debate sobre a questdo da convergéncia do produto per capita entre
paises. Consequentemente, tém aumentado as contribui¢des aplicadas sobre
esta tematica. A elevada disparidade de resultados é parcialmente explicada
por diferencas de dados, paises, periodos de amostragem e metodologias.
Referéncias recentes que ilustram tal disparidade de resultados incluem,
inter alia, Azomahou et al. (2011), Beyaert e Garcia-Solanes (2014), Cuaresma
et al. (2013), Palan e Schmiedeberg (2010), Crespo-Cuaresma e Ferndndez-
Amador (2013), Kutan e Yigit (2009), Monfort et al. (2013), Iancu (2009)
e Mihut e Lutas (2013). Azomahou et al. (2011) sugerem que ndo houve
convergéncia entre os paises desenvolvidos no periodo analisado. Beyaert
e Garcia-Solanes (2014) e Crespo-Cuaresma e Ferndndez-Amador (2013)
sugerem que o processo de convergéncia é vulneradvel aos ciclos de negocios.
Para Cuaresma et al. (2013) e Kutan e Yigit (2009), o investimento em capital
humano é um fator decisivo para a convergéncia. Palan e Schmiedeberg (2010)
desenvolvem um estudo sectorial e apresentam evidéncia de divergéncia em
industrias transformadoras de tecnologia intensiva. A divergéncia também é
encontrada em Monfort ef al. (2013), no qual foram identificados dois clubes
de convergéncia na UE-14. lancu (2009) também deteta um aumento de
divergéncia na Europa durante o periodo de 1995 a 2006, enquanto Mihut
e Lutas (2013) avaliam a evolugdo da dispersdo entre os novos Estados-
Membros da UE. Outras referéncias de estudos que exploram a convergéncia
de paises em transi¢do, ao nivel da UE, sdo inter alia, Kocenda (2001), Kasman
et al. (2005) e Matkowski e Prochniak (2007).
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Todos estes estudos seguem as linhas metodolégicas dos primeiros
estudos sobre a convergéncia de paises e regides, e que consistiam
basicamente em simples regressdes seccionais (ver, por exemplo, Baumol,
1986, DeLong, 1988, Barro, 1991, Levine e Renelt, 1992, Barro e Sala-i-Martin,
1992 e Mankiw ef al., 1992). Outros estudos de referéncia, como Barro e Sala-i-
Martin (1991), avaliam os conceitos de convergéncia-Beta (/3) e convergéncia-
Sigma (o) (ver Apéndice A para um conjunto de resultados empiricos que
usam estas medidas).

Na sequéncia de vdrias criticas as abordagens seccionais para avaliar
a convergéncia real (ver, inter alia, Quah, 1993; Evans, 1998; e Bernard e
Durlauf, 1995), estudos recentes fazem uso de conceitos baseados em séries
temporais. Estes conceitos incluem o uso de testes de raizes unitdrias para
dados em painel com vista a avaliar a convergéncia estocéstica e para testar
a persisténcia dos efeitos de choques exdgenos sobre os diferenciais de
rendimento (ver Ben-David, 1996; Kocenda e Papell, 1997; Kocenda, 2001;
Evans e Karras, 1996; Lee et al., 1997; e Holmes, 2002). Outros estudos relatam
resultados baseados em andlises de componentes principais (ver Snell, 1996),
e de cointegracdo com a estimacdo de modelos vetoriais autoregressivos,
como por exemplo Bernard e Durlauf (1995), estudo este que se tornou uma
referéncia para muitos estudos subsequentes nesta temética (ver, por exemplo
Greasley e Oxley , 1997; e Mills e Holmes, 1999).

Neste trabalho, avalia-se a convergéncia real entre 14 paises europeus, com
base nos diferenciais dos seus produtos per capita, quer ao nivel do conjunto
dos paises, quer ao nivel individual de cada pais. A metodologia adotada
enquadra-se numa andlise de séries temporais para testar a convergéncia
dos produtos per capita, a qual, de acordo com Evans (1998), constitui uma
melhor abordagem para testar a convergéncia, relativamente a abordagem
seccional. Seguindo a literatura recente, a andlise desenvolvida assenta no
conceito de convergéncia de rendimentos proposto inicialmente por Bernard
e Durlauf (1995, 1996) e recentemente utilizado em Pesaran (2007), segundo o
qual para que ocorra convergéncia entre dois paises, o respetivo diferencial de
produtos deve ser um processo estaciondrio, independentemente de as séries
de produto dos paises serem estaciondrias em tendéncia e/ou conterem uma
raiz unitaria. Além disso, para se analisar a convergéncia num conjunto de
paises e evitar os problemas inerentes a utilizagao de diferenciais de produtos
relativamente a um pais de referéncia, sdo consideradas, nesta andlise, as
propriedades dos diferenciais de produtos per capita entre todos os pares de
paises.

A abordagem metodolégica adotada baseia-se nas andlises de ndo
estacionaridade e de mudanga de persisténcia dos diferenciais de produtos
per capita entre os paises, as quais consideram eventuais alteracdes estruturais
nos dados. Adicionalmente, analisa-se se esse diferencial estabilizou durante
o periodo temporal considerado no conjunto dos paises.
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Apresenta-se seguidamente a estrutura do artigo. A secgdo 2 introduz
o conceito de convergéncia real. A seccdo 3 apresenta os dados e a andlise
empirica, e a seccdo 4 apresenta as principais conclusdes. Em apéndice
sdo apresentadas algumas notas sobre a andlise de convergéncia-Beta e
convergéncia-Sigma, bem como sobre os testes de persisténcia utilizados na
andlise.

Nocao de Convergéncia

Tradicionalmente, a andlise da convergéncia tem sido desenvolvida na
literatura com base na anélise de correlacdo, entre os niveis iniciais de produto,
ou rendimento, per capita e taxas de crescimento subsequentes para grupos de
paises. A correlacdo negativa é considerada como evidéncia de convergéncia,
na medida em que implica que, em média, os paises com menor rendimento
per capita, num dado momento, apresentam taxas de crescimento mais
elevadas nos momentos seguintes, do que os pafses com maiores rendimentos
per capita. Esta abordagem transversal é geralmente encapsulada na nogao
de convergéncia-Beta (/3), o que exige que os paises menos desenvolvidos
crescam mais rapidamente do que os paises desenvolvidos. No entanto, tém
surgido diversas criticas as conclusdes apresentadas por esses estudos a luz
da conhecida "faldcia de Galton" 1.

Pelo contrdrio, neste artigo é utilizada uma abordagem de séries temporais
baseada numa definicdo estocastica de convergéncia, onde se testa que
os diferenciais de produtos per capita sejam estaciondrios. Além disso,
os choques tempordrios em varidveis estruturais fundamentais, tais como
as taxas de poupanca, crescimento populacional e progresso tecnolégico
sdo caracterizados por processos estaciondrios, indicando assim que as
economias estdo a convergir estocasticamente. Isto significa que a definicdo de
convergéncia adotada neste artigo considera o comportamento das diferencas
de produtos entre os pares de economias no periodo considerado. Este
procedimento é baseado numa defini¢do probabilistica de convergéncia, a
qual tem inerente a ideia de que as propriedades das séries de todos os
possiveis diferenciais de produtos entre paises sdo analisadas através de testes
de raizes unitérias e de mudanca de persisténcia. De acordo com estes testes, a
convergéncia significa que os diferenciais sdo sempre transitérios, no sentido

1. De acordo com a faldcia de Galton, as regressoes adotadas para estimar a convergéncia-Beta,
que relacionam taxas de crescimento e niveis iniciais de rendimento per capita, ndo fornecem
informagdes completas sobre a distribui¢do do rendimento entre os paises, porque sao regressoes
que permitem apenas obter conclusdes em relagdo a média. Na verdade, se ha evidéncias de
uma relacdo negativa entre os niveis de rendimento per capita inicial e taxas de crescimento,
essa relacdo ocorre, em média, e ndo significa necessariamente que tenha havido uma redugao
da dispersdo dos rendimentos. Devido a isso, a faldcia de Galton recomenda que as anélises se
foquem em relagdes econémicas, para além da média condicional.
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de que as previsdes de longo prazo desses diferenciais, entre qualquer par
de paises, converge para zero (Bernard e Durlauf, 1996) ou para um valor
constante admissivel (permitindo que economias convergentes apresentem
diferentes dotacdes de fatores produtivos, diferentes taxas de poupanga e
diferentes taxas de crescimento demogréfico, como sugerido em Pesaran,
2007) a medida que aumenta o horizonte de previsdo. A convergéncia, de
acordo com esta abordagem, tem a forte implicagdo de que as diferengas de
produtos per capita entre quaisquer duas economias ndo pode conter raizes
unitdrias ou tendéncias temporais.

Para ilustrar o procedimento considere-se o produto per capita, em
logaritmos, do pais ¢ dado por (veja-se Lee, Pesaran e Smith, 1997) ,

Yit = C; + git + uz + 0y (1)

onde ¢; é um efeito fixo, g;t é uma tendéncia deterministica, n; ~ #id(0, 0727) é
um choque comum e w;; = ;u; 1—1 + €5 € uma componente idiossincrética
que se assume que seja autoregressiva (AR).

Logo, dado (1), o diferencial do rendimento per capita entre os paises i e j
no momento ¢t é definido como,

Tigt =  Yit — Yjt
= (CZ'—Cj)+(gi_gj)t+(uit_ujt)
= 0y + it +vije @

onde §;; = ¢; — ¢; é um efeito fixo que depende das condicdes iniciais nos
paises i e j, v;jt = (¢; — gj)t € uma tendéncia deterministica que sera igual
a zero se as taxas de crescimento da tecnologia nos paises i e j forem iguais,
9i = gj, € V3 + = Ui — uj; € uma componente estocéstica.

A equacdo (2) representa o enquadramento metodolégico tipicamente
usado para testar a convergéncia entre os paises i e j. Se a tendéncia ndo
for estatisticamente significativa (Hy : v;; = 0) e a série dos diferenciais de
produtos z;;; for integrada de ordem zero (I(0) ou seja estaciondria), entdo
as economias i e j convergem a uma taxa exponencial, tal como decorre de
um processo AR estaciondrio e permanecem, a partir dai, com trajetérias
semelhantes. Assim, para que este conceito de convergéncia seja validado,
é necessario assegurar que i) v;; ¢ ~ I(0) e ii)v;; = 0 (veja-se, por exemplo,
Pesaran, 2007).

Para fins ilustrativos considerem-se os seguintes graficos que representam
a evolugdo do produto per capita em logaritmos de dois paises ficticios:
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(a) 1(0) (B) 1(0)

(©) I (D) 1(1)

(E) I(1) para I(0) (F) 1(0) para I(1)

GRAFICO 1: Ilustragdo de nogdes de persisténcia

Assim, o conceito de convergéncia dos rendimentos per capita decorrente
de (2), ou seja, a hipétese nula considerada (de que o diferencial de produtos
per capita z;;; é estaciondrio e que a sua tendéncia ndo é estatisticamente
significativa) corresponde ao comportamento exibido nos gréaficos A) e B),
enquanto que a rejeigdo desta hip6tese nula com base em testes de raizes
unitdrias tradicionais (ou estacionaridade em tendéncia da série) implica
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um comportamento do diferencial de rendimentos do tipo apresentado nos
graficos C) e D). Uma contribuigdo da presente andlise é que, através da
utilizagdo de testes de mudanca de persisténcia, é também possivel detetar
mudangas no comportamento dos diferenciais de produtos de estaciondrio
para ndo estaciondrio, ou vice-versa, tal como apresentado nos graficos E)
e F). Note-se que os comportamentos exibidos em C) e E), e em D) e F)
sdo de natureza diferente uma vez que em E) e F), existem periodos em
que o diferencial é estavel (no gréfico E isto corresponderia a segunda parte
da amostra, enquanto que no gréafico F) corresponderia a primeira parte),
0 que ndo é observado em C) e D). Uma propriedade interessante dos
procedimentos utilizados neste trabalho para testar a mudanca de persisténcia
é que quando é detetada a alteracdo de persisténcia é possivel identificar em
que sentido ela ocorre, ou seja, se a mudanga é de ndo estacionaridade para
estacionaridade (como sugerido no grafico E) ou vice-versa (como sugerido
no gréfico F).

No procedimento utilizado no presente artigo, a mudanca de persisténcia
é considerada de forma enddgena e, por conseguinte, o0 momento da
alteracdo (ou das alteragdes) é determinado pelo procedimento e ndo é
imposto exogenamente. Além disso, dada a reduzida dimensao das amostras
consideradas na andlise empirica, apenas consideramos, no maximo, a
ocorréncia de uma mudanca na persisténcia.

Analise Empirica
Descrigdo dos dados e fontes

Os dados utilizados na anélise consistem em observagdes anuais dos produtos
per capita de um conjunto de 14 pafses europeus: Austria, Bélgica, Chipre,
Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Irlanda, Itdlia, Luxemburgo, Malta,
Paises Baixos, Portugal e Espanha. A fonte dos dados é The Conference
Board Total Economy Database™, May 2015 (http://www.conference-
board.org/data/economydatabase).

O Grafico 2 ilustra a evolugdo dos produtos per capita, em logaritmos, dos
14 paises no periodo 1950-2015. Para efeitos de anélise, consideramos dois
grupos de paises. O Grupo I é composto pelos paises do norte e centro da
Europa (Austria, Bélgica, Finlandia, Franga, Alemanha, Irlanda, Luxemburgo,
e Paises Baixos); e o Grupo II inclui paises do sul da Europa (Chipre, Grécia,
Itdlia, Malta, Portugal e Espanha).

Embora as tendéncias ascendentes sejam percetiveis, o que reflete
um crescimento médio anual positivo, os dados indicam também as
consequeéncias da recente crise financeira sobre o produto per capita de todos
os paises, mas em especial nos paises do sul, e que se traduzem numa
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desaceleragdo pronunciada ou uma reducao efectiva dos respetivos niveis até
ao final da década.

11 : : ; ; ; ; 11

Austria
Bélgica

8r Finlandia Chipre
Franca Grécia
751 Alemanha 75 Italia ]
Irlanda Malta
7L Luxemburgo 7L Portugal |
Paises Baixos Espanha
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1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
(A) Grupol (B) Grupo I

GRAFICO 2: Rendimento per capita real (em logaritmos).

Fonte: The Conference Board Total Economy Database™

O menor crescimento do produto per capita ndo é independente da
evolugdo observada nos mercados de trabalho. Ao longo do periodo em
andlise, todos os paises apresentaram redugdes do ntimero de horas de
trabalho (ver Graficos 3 e 4). Tais redugdes sdo particularmente pronunciadas
no Grupo I de paises. Dada esta variabilidade das horas de trabalho ao longo
do tempo, os indicadores produto real per capita e produtividade do trabalho
ndo devem ser usados de forma indiscriminada, jd4 que a produtividade do
trabalho acaba por ser uma medida alternativa de convergéncia através de
avangos tecnolégicos que fluem entre os paises. Esta evolugdo negativa no
mercado de trabalho reflete os efeitos negativos da crise financeira sobre
o produto potencial, devido a redugdes da capacidade produtiva destas
economias, como resultado da redugdo na procura motivada, inter alia, por
redugdes do investimento.

Nas dltimas décadas, todas as economias registaram um abrandamento
da produtividade do trabalho, sendo este abrandamento particularmente
observado no Grupo II, quando comparado com o Grupo I. Embora tenha
havido melhorias ao longo do tempo, parece que o diferencial entre os paises
do Grupo I e do Grupo II ainda néo foi superado.
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GRAFICO 3: Ndamero de horas de trabalho anual por trabalhador.

Fonte: The Conference Board Total Economy Database™
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GRAFICO 4: Produto por trabalhador (Délares Americanos; pregos constantes
de 2014).
Nota: Os dados sdo convertidos para o nivel geral de precos de 2014 com atualizacdo das

paridades dos poderes de compra em 2011. Fonte: The Conference Board Total Economy
Database™

A produtividade do trabalho também pode ser medida em termos de horas
trabalhadas. Esta definicdo de produtividade é particularmente informativa,
j& que a evolugdo do ntiimero de horas de trabalho segue de perto os ciclos
econémicos. Como expectdvel, o Gréafico 5 mostra que a produtividade do
trabalho por hora trabalhada no Grupo I é geralmente mais elevada do que



56

no Grupo II, e uma desaceleracdo é novamente observada nos tltimos anos
em todos os paises, como resultado da crise financeira de 2008.

70 T T T T T T 70 : : : : : :
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GRAFICO 5: Produto por hora trabalhada em 2014 (d6lares Americanos)

Nota: Os dados sdao convertidos para o nivel geral de precos de 2014 com atualizacdo das
paridades dos poderes de compra em 2011. Fonte: The Conference Board Total Economy
Database™

Diferenciais de rendimento das economias europeias no periodo 1950-2015

Nesta secgdo é apresentada uma andlise da convergéncia ao nivel individual,
por pais, com base nos diferenciais dos produtos per capita, conforme
sugerido na Sec¢do 2. Considerando o produto per capita, em logaritmos, de
um pais, apresentado em (2), o conceito temporal de convergéncia implica
que as disparidades dos produtos per capita entre economias convergentes
seguem um processo estaciondrio. Portanto, a divergéncia estd relacionada
com a hipétese de raiz unitdria (ou diferenciais de tendéncias) nas séries dos
diferenciais. Para analisar as propriedades desses diferenciais consideramos
as diferencas de produtos per capita reais dos paises i e j, yit — yji, @ =
1,..N—1ej=1i+1,..,N, no periodo de 1950 a 2015. Por conseguinte,
considera-se um total de N (N — 1)/2 = 91 séries.

Comeca-se por analisar as propriedades de ndo estacionaridade das
diferencas de produtos usando testes de raizes unitdrias convencionais e
complementa-se essa andlise com testes de mudanga de persisténcia (os quais
sdo descritos resumidamente no Apéndice B) para se obter conclusdes mais
robustas sobre a estacionariedade ou ndo estacionariedade desses diferenciais.
A rejeigdo da hipétese nula de ndo estacionariedade, I(1), ou a sua rejeicdo em
favor de uma mudanga de ndo estacionaridade para estacionariedade, ou seja,
I(1)-1(0), pode ser indicativa de convergéncia.



57

A Tabela 1 resume os resultados e apresenta a informacdo de quais os
pares dos paises que apresentam trajetérias de convergéncia/divergéncia
persistentes ao longo do periodo, e quais deles apresentam alteracdes da
trajectéria de convergéncia. De notar que 15% das observagdes no inicio e
no final do periodo em anélise sdo excluidos pelos testes de mudanca de
persisténcia. Consequentemente, na pratica, os resultados obtidos referem-se
ao periodo de 1960 a 2006. A primeira coluna da Tabela 1 refere-se ao pais de
referéncia considerado e as quatro colunas seguintes indicam as conclusoes
que derivam dos resultados da aplicagdo dos testes as séries dos diferenciais
de produtos per capita entre o pais de referéncia e os paises mencionados
em cada coluna. Por exemplo, considerando-se a primeira linha da Tabela
1, observa-se que o diferencial entre a Austria (pafs de referéncia) e, por
exemplo, a Irlanda é estaciondrio (I(0)), enquanto que os diferenciais com a
Italia, os Paises Baixos, Portugal e Espanha sdo ndo estaciondrios (I(1)). Para os
restantes paises considerados observamos que os diferenciais da Austria com
a Bélgica, Finlandia, Franca, Alemanha e Luxemburgo apresentam mudanca
de persisténcia de ndo estacionaridade (I(1)) para estacionariedade (I(0)),
enquanto que os diferenciais da Austria com Chipre, Grécia e Malta também
exibem mudanga persisténcia, mas nestes casos de estacionariedade (I(0)) para
ndo estacionaridade (I(1)).

Em geral, os resultados fornecem evidéncia de estacionaridade (ou de
alteracdes de ndo estacionaridade para estacionaridade) em cerca de 72%
dos casos no Grupo I, 47% dos casos no Grupo II, e em cerca de 43% dos
casos no geral. Nenhuma mudanca de persisténcia foi encontrada em 8 séries,
que representam 8,8% do total. A hipétese de inexisténcia de mudanca de
persisténcia foi rejeitada em 83 séries. A evidéncia de alteragdes do tipo 1(0)
- I(1), correspondendo a situagdes de divergéncia econémica, foi detectada
em 46 séries, que representam 50,5% de todas as séries. A evidéncia de
altera¢des do tipo I(1) - I(0), correspondendo a situagdes de convergéncia,
estd presente em 37 séries, ou seja, em 40,7% do ntmero total de séries.
Portanto, os resultados sugerem que 39 séries (duas das séries em que
ndo foi detetada mudanca de persisténcia sdo estaciondrias), do total de 91
séries, representam casos potenciais de convergéncia, enquanto que 52 séries
representam situagdes de divergéncia econémica entre paises.

Os resultados sugerem que houve uma alteracdo de persisténcia de
estacionariedade para ndo estacionaridade na maioria dos paises do Grupo
II relativamente a maioria dos paises do Grupo I. De facto, ha evidéncia de
que Portugal, Malta, Chipre, Espanha e Grécia iniciaram um processo de
reducdo dos diferenciais dos produtos per capita com todos, ou quase todos,
os paises do Grupo I. Em particular, a Grécia e Chipre apresentam evidéncia
de alteragdes de I(0) para I(1) com todos os paises do Grupo I; e Portugal
e Espanha reportam esse tipo de altera¢des relativamente a cinco paises do
Grupo L. Os resultados também sugerem que os diferenciais de produtos
per capita destes paises relativamente a alguns outros paises do Grupo I
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sdo instaveis ao longo do periodo amostral. Malta apresenta mudancas de
I(0) para I(1), correspondendo a diferenciais instaveis, relativamente a quatro
paises, enquanto que os diferenciais de rendimentos entre a Itélia e outros trés
paises parecem ser I(1). Deste ponto de vista, os resultados parecem indicar
que existe uma heterogeneidade na evolugdo dos diferenciais de produtos per
capita entre os dois grupos de paises, ou seja, entre os paises do centro e norte
da Europa, por um lado, e os paises do sul, por outro lado.

A andlise intra-grupos também revela resultados interessantes. Por
exemplo, a Irlanda parece ser o tUnico pais divergente no Grupo I
Os outros paises relatam uma mudanga no sentido da convergéncia no
periodo analisado. Isto sugere que estes paises conseguiram reduzir os seus
diferenciais dos produtos e consolidaram a aproximacgao dos respetivos niveis
de rendimentos. Os paises do Grupo II apresentam uma evidéncia mista,
em que varios diferenciais seguem trajetdrias instaveis. O resultado mais
notavel diz respeito a Grécia, pais este que apresenta uma mudanca de I(0)
para I(1) nos diferenciais de produtos com quase todos os paises. Os outros
paises, como Portugal, Itdlia, Malta e Espanha apresentam uma mudanga para
diferenciais estdveis relativamente a trés paises enquanto que Chipre parece
ter iniciado um processo de convergéncia com dois paises.



Tabela 1: Persisténcia dos diferenciais dos produtos per capita (1950-2014)

1(0) I(1) to I(0) 1(0) to I(1) 1(1)
p . Bélgica, Finlandia, Franca, . . Italia, Paises Baixos
Austria Irlanda Chipre, Grécia, Malta
Alemanha, Luxemburgo Portugal, Espanha
Belei Austria, Francga, Alemanha, Chipre, Finlandia, Grécia,
élgica — _
& Malta, Paises Baixos, Luxemburgo, Itdlia Irlanda, Portugal, Espanha
. . Alemanha, Espanha, Luxemburgo Bélgica, Portugal, Chipre,
Finlandia — p . . . . —
Austria, Franca, Paises Baixos, Itdlia Irlanda, Grécia, Malta
Austria, Bélgica, Malta, Finlandia, . .
Franga — 3 . . Irlanda, Portugal, Chipre, Grécia, Espanha —
Paises Baixos, Alemanha, Italia, Luxemburgo
. Austria, Malta, Bélgica . . .
Alemanha Paises Baixos . ] Chipre, Grécia, Irlanda, Italia, Espanha Portugal
Finlandia, Franga, Luxemburgo
Bélgica, Italia, Luxemburgo, Finlandia,
Irlanda Austria — Chipre, Grécia, Alemanha, Franga, —
Malta, Paises Baixos, Portugal, Espanha
. Bélgica, Finlandia, Franga, Chipre, Grécia, Irlanda, P .
Paises Baixos Alemanha Austria

Itdlia, Luxemburgo

Malta, Portugal, Espanha

Luxemburgo

Austria, Bélgica, Finlandia, Franca, Malta,

Portugal, Espanha, Alemanha, Paises Baixos, Itdlia

Irlanda, Grécia, Chipre
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Tabela 1: Persisténcia dos diferenciais dos produtos per capita (1950-2014) - Cont.
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1(0) 1(1) to I(0) 1(0) to I(1) 1(1)
. . Austria, Bélgica, Franga, Finlandia, Alemanha, Irlanda,
Chipre — Itilia, Espanha . ) . —
Grécia, Malta, Luxemburgo, Paises Baixos, Portugal
. Austria, Bélgica, Finlandia, Itdlia,Franga, Malta, Paises Baixos,
Grécia — — . Espanha
Portugal, Chipre, Alemanha, Irlanda, Luxemburgo
. Bélgica, Chipre, Malta, Paises Baixos Alemanha, Espanha, p .
Itélia — . . . Austria
Finlandia, Franca, Luxemburgo, Portugal Irlanda, Grécia
Bélgica, Itdlia, Portugal Austria, Finlandia, Chipre, .
Malta — . Grécia
Franga, Alemanha, Espanha, Luxemburgo Irlanda, Paises Baixos
. Bélgica, Finlandia, Franga, Irlanda p )
Portugal | — Espanha, Luxemburgo, Itélia, Malta . . . Austria, Alemanha
Grécia, Chipre, Paises Baixos
Luxemburgo, Finlandia, Bélgica, Franga, Alemanha, Irlanda . . .
Espanha | — Austria, Grécia

Chipre, Portugal, Malta

Italia, Paises Baixos

Fonte: Célculos dos autores.
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Assim, de acordo com a equacdo (2) os paises que possivelmente tém
convergido com os paises de referéncia considerados sdo aqueles que estdo
referenciados na coluna I(0) e aqueles para os quais se observou uma mudanca
de persisténcia de nado-estacionaridade (I(1)) para estacionaridade (/(0)).
Note-se que as conclusdes para os paises das outras duas colunas nao
significam necessariamente que estes paises se encontram em trajetérias de
divergéncia. Com efeito, muitos desses paises tém ainda em curso processos
de recuperacao, envovendo mudangas estruturais, o que justifica a diferenca
nos perfis dindmicos das séires do logaritmo do produto per capita desses
paises e dos paises de referéncia considerados. Como exemplo, considere-se a
evolucdo do logaritmo do produto per capita de Portugal e da Alemanha entre
1960 e 2015 ilustrado no Grafico 6. Apesar do teste aplicado nos indicar que o
diferencial do produto entre estes dois paises é I(1), a ndo estacionariedade é
claramente um reflexo da trajetéria de crescimento seguida por Portugal.

11 T T T T T

log rendimento per capita

Portugal
Alemanha

850 . . . . .
1960 1970 1980 1990 2000 2010

GRAFICO 6: Evolucdo do produto per capita na Alemanha e em Portugal (em
logaritmos).

Fonte: The Conference Board Total Economy Database™.
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A partir da equacdo (2) e da definicdo de convergéncia considerada,
para se concluir sobre a existéncia de convergéncia é necessdrio que a
tendéncia deterministica também seja estatisticamente insignificante. Depois
de se concluir sobre a estacionariedade na andlise anterior observa-se que os
tnicos pares de paises para os quais a tendéncia temporal ndo é significativa
sdo os seguintes (paises a negrito na Tabela 1): Austria - Irlanda, Austria -
Bélgica, Austria - Finlandia, Bélgica - Paises Baixos, Bélgica - Itdlia, Finlandia
- Paises Baixos, Finlandia - Espanha, Finladndia - Italia, Franga - Malta, Franca
- Alemanha, Alemanha - Malta, Luxemburgo - Malta, Luxemburgo - Itdlia,
Chipre - Itlia, Chipre - Espanha, Malta - Portugal, Malta - Espanha e Portugal
- Espanha. Para estes pares, o teste sugere que houve convergéncia ao longo
do periodo em anélise, ou que houve uma alteracdo do perfil de evolugdo
de divergéncia para convergéncia. Para ilustrar este ponto, considere-se a
Figura 6, onde se apresenta a evolucdo do logaritmo do produto per capita
de Portugal e de Espanha, por um lado, e do Luxemburgo e de Malta por
outro, para os quais reunimos evidéncia de convergéncia. Note-se que no
caso de Portugal e Espanha, o diferencial do produto é estaciondrio para
todo o periodo em andlise, enquanto que no caso do Luxemburgo e Malta, a
evidéncia aponta para uma alteragdo de um diferencial ndo estaciondrio para
estacionario.

11 T T T T T 12

Luxemburgo
Malta

Portugal il
Espanha

sl I I L L L 754 I I I I L
1960 1970 1980 1990 2000 2010 1960 1970 1980 1990 2000 2010

(A) Portugal e Espanha (B) Malta e Luxemburgo

GRAFICO 7: Evolugdo do produto per capita em Portugal, Espanha,
Luxemburgo e Malta (em logaritmos).

Fonte: The Conference Board Total Economy Database™.

Um outro aspeto importante que podemos aferir da equagéo (2) refere-se
a significancia estatistica da constante que, de acordo com este modelo, mede
os diferenciais nas condicdes iniciais dos paises (veja-se a Tabela 2).
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Tabela 2: Estimativas da constante do modelo em (2)

Pares de Paises 1)

Bélgica - Austria 0.0078
Finlandia - Austria -0.0299
Irlanda - Austria 0.0026
Itdlia - Bélgica 0.0137
Paises Baixos - Bélgica 0.0299  ***
Itdlia - Chipre 0.1143
Espanha - Chipre 0.0531 *
Italia - Finlandia 0.0252
Pafses Baixos - Finlandia ~ 0.0616 **
Alemanha - Franca 0.0097 **
Malta - Franga 0.0035
Malta - Alemanha 0.0036
Luxemburgo - Italia -0.0978
Paises Baixos - Itdlia -0.0094
Malta - Luxemburgo 0.0972
Portugal - Malta 0.0074
Espanha - Malta -0.0010
Espanha - Portugal 0.0567  ***

Nota: ***, **, * denota significancia a 1%, 5% e 10%, respectivamente.

A significancia estatistica das estimativas de d;;, o parametro que depende
das condigdes iniciais dos paises i e j em (2), indica que estas condi¢des sdo
relevante nos pares seguintes: Finlandia - Austria, Paises Baixos - Bélgica,
Paises Baixos - Finlandia, Alemanha - Franca e Espanha - Portugal. Em todos
estes casos, foi encontrada evidéncia de alteracao de I(1) para I(0).

Note-se que o sinal do valor da constante depende da ordenacgdo dos
paises considerados. Por exemplo, um sinal negativo (positivo) indica que as
condicdes iniciais no pais de referéncia sdo mais (menos) favoraveis do que
no pais com que é comparado. Por exemplo, o valor significativo de -0,0299
observado para o par Finlandia - Austria sugere que as condigdes iniciais na
Austria foram mais favoréveis do que na Finlandia.

Conclusiao

Os resultados sugerem que, no periodo em analise, muitos diferenciais do
logaritmo do produto per capita ainda ndo sdo estdveis, particularmente
entre os membros do Grupo I e do Grupo II e no Grupo II. O Chipre, a
Grécia, Malta, a Itdlia, Portugal e a Espanha, exibem diferenciais instaveis
relativamente aos paises do Grupo I que, em geral, podem ser indicativos
do processo de aproximagado em curso nesses paises. A Grécia também exibe
diferenciais instdveis relativamente aos paises do Grupo I, enquanto que a
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Irlanda apresenta uma trajetéria divergente vis a vis com quase todos os
paises.
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Apéndice A: Convergéncia em Grupo

Uma forma alternativa de mostrar as diferentes dinamicas dos paises,
em linha com o conceito de convergéncia-Beta, é tracar a taxa média de
crescimento durante um periodo de tempo (por exemplo 1960-1980) contra
o nivel inicial (1960) do produto real por trabalhador. A relacdo negativa
entre o nivel inicial de produgdo por trabalhador e a sua taxa de crescimento
média significa que os paises menos desenvolvidos tendem a crescer mais
rapidamente do que os desenvolvidos e acabardo eventualmente por alcangar
os niveis de rendimento destes ultimos. Na figura A) do Gréfico A.l
observamos este fendmeno, ou seja, uma tendéncia de convergéncia no seio
do grupo de paises e uma diversidade de taxas de crescimento entre paises.
Embora o periodo entre 1960 e 1980 pareca dar algum apoio a ideia de que
0s paises estdo em convergéncia para um mesmo nivel de rendimento, uma
vez que podemos observar uma relagdo negativa, no entanto essa evidéncia
parece diminuir nos periodos seguintes. Observa-se que, depois de 1980, as
taxas de crescimento diminuiram e tornaram-se substancialmente mais baixas
particularmente entre 2000 e 2014 (figura C) do Gréfico A.1).

Para corroborar estes resultados, o Grafico A.2 ilustra a convergéncia-
Sigma, que analisa a convergéncia de um angulo diferente. Em especial,
avalia se a dispersdo total do produto per capita entre todos os paises ou
dentro dos grupos considerados estd a aumentar (divergéncia) ou diminuir
(convergéncia). A partir do Gréfico A.2 observamos que até por volta de
2008-2009, este indicador foi diminuindo, sugerindo que os paises menos
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desenvolvidos tinham vindo a recuperar do seu atraso face aos paises

desenvolvidos. No entanto, a partir de 2009 a dispersdo parece comecar a

aumentar, principalmente como consequéncia da divergéncia observada nos

paises do Grupo II. Note-se que a convergéncia-Sigma néo é

Z

unicamente

funcdo das diferentes taxas de crescimento entre os paises menos e mais

desenvolvidos, é também func¢do do diferencial das condi¢des iniciais de cada

pais.
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GRAFICO A.1: Crescimento do produto vs produtividade do trabalho (1960,
1980, 2000)

Fonte: The Conference Board Total Economy Database™e célculos dos autores.
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GRAFICO A.2: Convergéncia-Sigma (o).

Fonte: The Conference Board Total Economy Database™e célculos dos autores.

Apéndice B: Testes a persisténcia dos diferenciais dos produtos

Os testes a persisténcia das série macroeconémicas, permitindo a classificagdo
das séries como estaciondrias ou nado-estaciondrias sdo relevantes para os fins
deste artigo na medida em que ajudam a compreender a posicdo de cada pais
no seu processo de recuperac¢do do atraso relativamente aos outros e o efeito
dos choques sobre os diferenciais do produto.

B.1. Alteragio de persisténcia

Para introduzir os testes de alteracdo de persisténcia seguimos Harvey et al.
(2006) e Busetti e Taylor (2004) e consideramos o seguinte processo gerador de
dados,

!/
Y = 2z 8+
Ty = PtTi—1 +E¢
com zp = 0. Neste contexto z; representa um vector de varidveis

deterministicas, como por exemplo uma constante e uma tendéncia temporal;
assume-se que {z;} satisfaz as condi¢des de regularidade de Phillips e Xiao
(1998) e que {e;} é um processo de média zero que satisfaz as condi¢des de a-
mixing consideradas em Phillips e Perron (1988, p.336) com variancia de longo
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prazo finita e estritamente positiva; para mais detalhes veja-se, por exemplo,
Harvey et al. (2006, p.444).
Assim, podem ser consideradas quatro hipéteses relevantes:

1. Hy : y: é I(1) (ou seja, ndo-estaciondria) em toda a amostra. Harvey et
al. (2006) consideram p; = 1 — ¢/T, ¢ > 0, de modo a permitir uma raiz
unitaria bem como comportamento na vizinhanga da raiz unitdria.

2. Hy1 : y+ é I(0) passando a I(1) (por outras palavras, mudanga de
estaciondria para ndo-estaciondria) em [7*T7; isto é, p; = p, com p < 1,
parat < [t*T] e p; =1 —c¢/T parat > [7*T]. A fragdo 7*, é desconhecida
mas pertence a A = [7;, 7,], um intervalo em (0,1), que é simétrico em torno
de 0,5;

3. Hip : y+ é I(1) passando a I(0) (i.e. mudanca de ndo estaciondria para
estaciondria) em [7*77;

4. Hy : ys é 1(0) (estaciondria) em todo o periodo amostral.

B.2. Testes de alteracdo de persisténcia

Kim (2000), Kim et al. (2002) e Busetti e Taylor (2004) desenvolveram testes
para a hipétese nula (Hp) do processo gerador de dados ser I(0) contra a
hipétese alternativa (Hy1) de alteragdo de persisténcia de 7(0) para I(1) que
se baseiam na estatistica,

T t 2
(-T2 ( > ~)
141

t=[rT)+1 \i=[rT
K[TT} = [rT] t 2
T2 5 ( A)
t=1 \i=1
onde 7;, é o residuo da regressdao OLS de y; sobre z; parat = 1,...,[7T] e v;; é

o residuo da regressdo OLS de y; sobre x; parat = [7T]+1,...,T.

Dado que o verdadeiro ponto de mudanga, 7*, é desconhecido, Kim (2000),
Kim et al. (2002) e Busetti e Taylor (2004) consideram trés estatisticas com base
em {K[;7), 7 € A}, onde A = [71, 7] € um subconjunto compacto de [0,1], ou
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seja,
[Tu]
Ky o= T ) K(s/T); (B.1)
s=[m]
[Tu] 1
Ky = W71t z[:]exp |:2K(S/T)] ; (B.2)
S=|T1
= max K(s/T B.3
ety /D) (B.3)
onde T, = [r,] — [n] + 1, e 7 e 7, correspondem aos limites (arbitrarios)

inferior e superior de 7*. Os valores criticos relativos as estatisticas em (B.1) -
(B.3) sdo dados por Harvey et al. (2006).

A fim de testar Hy contra Hjq (i.e. alteracao de I(1) para I(0)), Busetti e
Taylor (2004) propdem novos testes baseados na sequéncia dos reciprocos de
Ky, t=[7], ..., [7u). Busetti e Taylor definem K{*, K% e K1 como os respectivos
analogos de K, Ky e K3, com Kj, j = 1,2,3 substituido por Kj_l. Além
disso, para testar contra um sentido desconhecido de mudanga (uma mudanca
de 1(0) para I(1) ou vice-versa), propdem KM = max [Ki,KiR] , i =1,2,3.
Assim, os testes que rejeitam para grandes valores de K;, ¢ = 1,2,3 podem
ser usados para detetar Hyi, e os testes que rejeitam para grandes valores de
KR

]

i = 1,2,3 podem ser usados para detectar Hip e KM, i =1,2,3 pode ser
usado para detectar ou Hy; ou Hjp.



