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La persistance des ecarts de richesse au sein de
I’europe elargie: ’apport de I’econometrie des
panels heterogenes non-stationnaires

Anna Tykhonenko”

Résumé: le but de cet article est de tester I’hypothése de convergence réelle au sein de
I’Europe-24 a la lumiére de 1’économétrie des données de panel hétérogénes non-
stationnaires. Nous employons pour cela une approche en termes de persistance des
écarts des revenus par téte au sein de 1’Europe élargie vers I’Est. Les tests de racine uni-
taire en panel permettent de conclure a I’absence de la persistance des écarts de richesse
dans le temps. A ’aide de I’approche par la cointégration en panel, nous cherchons alors
a identifier les variables de « contréle » de la convergence réelle entre les Etats membres
de ’'UE.
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Introduction.

Les années récentes ont connu un développement important de 1’économétrie
des panels en relation avec la question de la convergence réelle des économies.
Nous chercherons alors a profiter des avancées importantes effectuées sur les
tests de racine unitaire et de cointégration en panel pour proposer une approche
en termes de persistance des écarts des revenus par habitant au sein de 1’Europe
¢largie vers ’Est. Afin de vérifier I’existence d’un processus de convergence
réelle au sein de I’échantillon de I’Europe-24, nous proposerons de tester la sta-
tionnarité des écarts des PIB par téte par rapport a la moyenne communautaire.
Si I’hypothése de racine unitaire est rejetée, nous pourrons conclure a I’absence
de la persistance des écarts de richesse dans le temps et donc a la convergence
réelle entre les pays membres de I’'UE.

Dans la Section I, nous présenterons les travaux empiriques sur les don-
nées de panel qui utilisent les tests de racine unitaire pour tester I’hypothese de
convergence. L’objet de la Section II est de vérifier, a I’aide des tests de racine
unitaire en panel de Harris et Tzavalis (1999) et de Im, Pesaran et Shin (1995,
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1997), si les écarts de richesse entre les Etats membres de 1I’Europe élargie sont
persistants dans le temps. Enfin, dans la Section III, nous allons tester
I’hypothése de cointégration en panel entre les séries des PIB par téte et les sé-
ries relatives aux variables traditionnellement considérées comme « condition-
nelles » de la convergence telles que I’investissement ou encore 1’épargne do-
mestique.

1. Les travaux empiriques.

Les travaux empiriques qui utilisent les données de panel pour tester I’hypothése
de convergence réelle sont une réponse a certaines des critiques formulées a
I’égard des approches en coupes transversales qui présentent plusieurs inconvé-
nients dont le principal est de ne pas tenir compte de [’hétérogénéité des pays.
Les approches en données de panel permettent non seulement de résoudre le
probléme lié a I’hétérogénéité mais également de tenir compte de la dynamique
de la croissance. Si, dans 1’approche en coupes transversales, les coefficients
estimés sont supposés étre communs a tous les pays, en données de panel, cette
contrainte peut étre relachée.

De plus, les analyses empiriques sur la convergence ont pu bénéficier de
la mise en place des tests de racine unitaire en panel effectués soit sur les séries
des écarts de revenus par téte des paires de pays, soit sur la série des écarts des
revenus par téte par rapport a la moyenne en panel. Quah D. (1993, 1996) est un
des premiers a mettre en relation le test de convergence avec le test de stationna-
rité sur les données de panel. Il considére qu’il existe un processus de conver-
gence entre le pays i et le pays j, si et seulement si, ’écart des PIB par téte en

logarithme ( )7?,«,,=y,~,,—yj,,) est un processus stationnaire de moyenne nulle.

L’auteur teste la racine unitaire dans le modéle suivant : y;,=pp;;, 1 +&;,

Si I’hypothése nulle (p = 1) est acceptée, alors, les PIB par téte en loga-
rithme des pays i et j divergent a long terme. Sinon, on retient I’hypothése de
convergence absolue, i.e. a la fois en termes de taux de croissance et de niveaux
de revenu par téte. Quels que soient les pays considérés, Quah D. rejette cette
derniére hypothése. Notons que son approche reste assez restrictive car il
n’envisage pas de possibilité d’écarts stationnaires autour d’une moyenne non-
nulle.

Bernard A.B. et Jones C. (1996) essaient de surmonter cette difficulté en
introduisant les effets fixes dans le modéle dynamique, la seule source
d’hétérogénéité. Ils proposent d’appliquer le test de racine unitaire de Levin A.
et Lin C.-F. (1992) en supposant que les écarts des PIB par téte en logarithme
sont générés par le modéle suivant :

Vi = i+ 0V i1t Eijs
La premiére étape consiste a tester la présence de racine unitaire. Si
I’hypothése nulle (p = 1) est acceptée, alors, on peut conclure a la divergence
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réelle entre le pays i et le pays j. En revanche, si I’hypothése de racine unitaire
est rejetée, on peut accepter la présence d’une convergence réelle.

La seconde étape consiste a reconnaitre la spécificité de ce processus : la
convergence est-elle absolue ou bien conditionnelle ? Rappelons que, selon les
théoriciens de la croissance, alors que la convergence absolue prévoit un rattra-
page a la fois en termes de taux de croissance et de niveaux de revenu par téte, la
convergence conditionnelle ne I’est qu’en termes de taux de croissance. Autre-
ment dit, méme si les économies pauvres initialement croissent plus vite, les dif-
férences des revenus par téte peuvent quand méme se maintenir, voire se renfor-
cer dans le temps. Pour spécifier le type de la convergence, les auteurs proposent
de tester si les effets fixes sont significativement différents de zéro. Bernard
A.B. et Jones C. rejettent systématiquement I’hypothése de convergence absolue
(les effets fixes ne sont pas significativement différents de zéro) au profit de
celle de convergence conditionnelle (ils sont significatifs). Toutefois, ils se font
reprocher le fait que le coefficient associé au terme auto-régressif soit identique
a tous les couples de pays au sein de 1’échantillon.

Pour répondre a cette critique, Evans P. et Karras G. (1996) introduisent
une seconde source d’hétérogénéité inter-individuelle : le coefficient associé au
terme auto-régressif du premier ordre est supposé étre variable d’un pays a
I’autre. Les auteurs admettent ainsi une hétérogénéité dans la dynamique de
croissance mais pas dans les coefficients des variables explicatives. Selon les
auteurs, le fait de rendre aléatoire le coefficient associé au terme AR(1) permet
d’obtenir un mod¢le de convergence plus flexible. Evans P. et Karras G. modi-
fient le test de racine unitaire de Levin A. et Lin C.-F. (1992) pour tester la
convergence au sein de deux échantillons : STATES comprenant 48 Etats de
I’ Amérique (sur la période 1929-1991) et SUMHES composé de 54 pays (1950-
1990). Notons que, contrairement aux auteurs précédents, on ne s’intéresse pas a
la persistance des écarts du PIB par téte (les pays étant pris deux a deux), mais a
la persistance des écarts par rapport a la moyenne générale (les pays étant « em-
pilés » les uns sur les autres). Paradoxalement, selon les résultats des estima-
tions, les pays de I’échantillon STATES semblent étre gouvernés par un proces-
sus de convergence conditionnelle, alors que les pays a priori plus hétérogenes
de SUMHES, par celui de convergence absolue. Les auteurs attribuent ce résul-
tat au manque puissance des tests de racine unitaire.

Gaulier G., Hurlin C. et Jean-Pierre P. (1999) se basent sur I’article de
Evans P. et Karras G. (1996) pour mettre en place le test de stationnarité sur les
données de panel. En utilisant des méthodes de Monte-Carlo ou de Bootstrap
pour calculer les valeurs critiques, les auteurs tentent de vérifier ainsi la présence
de processus de convergence au sein des trois échantillons (Monde-86, OCDE-
27 et Europe-15) sur la période 1960-1990. Selon leurs résultats, aucune forme
de convergence des revenus par téte, méme conditionnelle, n’est détectée au sein
de ’échantillon le plus large, Monde-86. En revanche, il existerait un processus
de convergence conditionnelle qui influence la dynamique de croissance des 27
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pays appartenant a 1’échantillon OCDE. Quant au troisiéme échantillon, un pro-
cessus de convergence absolue est mis en évidence pour les pays membres de
I’UE. L’analyse des estimations des effets spécifiques a chaque pays conduit a la
conclusion que I’investissement, tant public que privé, explique les disparités
dans I’évolution des PIB des pays examingés.

Les tests de racine unitaire décrits ne sont pas sans poser un certain
nombre de problémes. En effet, bien que le test de racine unitaire mis en place
par Evans P. et Karras G. (1996) permette de repousser davantage la contrainte
d’homogénéité des coefficients, leur analyse représente une limite importante :
I’hétérogénéité des coefficients associés aux variables de contrdle n’est pas prise
en compte. En effet, le travail de Evans P. et Karras G. (1996) est basé sur le test
de racine unitaire de Levin A. et Lin C.-F. (1992) qui I’ont développé pour le

’

modele dynamique suivant : y;,=py,, +z; y+&; pour i=l,..,Net =1,..,T

oug;, eststationnaire (&, ~ iid (0,0'3)) etou z; esttel que

2=k Wk fufou o}
L’inconvénient principal du test de Levin A. et Lin C.-F. est de restrein-
dre le parameétre o a étre identique pour tous les individus i de 1’échantillon.

Ainsi, si I’on note p; la valeur de p pour I’individu i, le test spécifie : H, :
pr=pr=.=py=p=1°

Hi: pi=p,=.=py=p<l
Ces deux hypothéses imposent des restrictions fortes sur le paramétre
p£ . Si I’hypothése nulle se réfere a la situation ou toutes les séries temporelles
possédent une racine unitaire, 1’hypothése alternative implique la situation in-
verse. Comme le souligne Maddala G.S. (1999), I’interprétation des résultats de
ce test est problématique. En effet, si I’on retient I’hypothése nulle de racine uni-
taire, cela ne signifie pas que p=I pour tous les individus. Inversement, si c’est
I’hypothése alternative qui est retenue, cela ne signifie pas que :
a) d’une part, toutes les économies convergent (Vi, pi<l) et,
b) d’autre part, méme si effectivement elles convergent toutes sans excep-
tion, leur vitesse de convergence n’est pas forcément la méme

(P EP - FPN).

C’est la raison pour laquelle Maddala G.S. (1999) exprime son scepti-
cisme quant a ’interprétation des résultats de ce test par Evans P. et Karras G.
(1996) : ce n’est pas parce que I’hypothése de racine unitaire est rejetée pour

! Harris R.D.F. et Tzavalis E. (1999) développent un test de racine unitaire pour ce méme modéle
avec Z,-,Z{O}, {/’li } ou %/J,- 9[) >
Chaque série temporelle incluse dans le panel contient une racine unitaire.
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I’ensemble des pays, qu’ils sont fous en train de converger vers le méme sentier
d’équilibre. En effet, il suffit que certains pays convergent (I’écart de leur PIB
par téte par rapport a la moyenne est stationnaire sur la période étudiée), d’autres
non (la série contient une racine unitaire) pour rejeter I’hypothése nulle et accep-
ter ’hypothése de convergence. Inversement, dans un « club », il suffit d’un
pays un peu atypique pour rejeter I’hypothése de la convergence pour I’ensemble
des pays. Pour Maddala G.S., ’hypothése nulle d’un test de stationnarité en sé-
ries temporelles n’a pas la méme signification que I’hypothése nulle en panel. Le
test de racine unitaire de type Levin A. et Lin C.-F. serait donc inappropri¢ pour
vérifier I’hypothése de convergence réelle. Une des solutions est d’appliquer le
test de stationnarité de facon individuelle.

Im K.S., Pesaran M.H. et Shin Y. (1995, 1997, 2002) développent une
série de tests de racine unitaire pour le modele a coefficients aléatoires dans le-

quel ils relachent la contrainte p, =p,=..=py=p sous I’hypothese alternative.

Leur méthode consiste a appliquer des tests de stationnarité ADF séparément
pour chaque pays pour le mode¢le :

Pi '
yit:pi y[t71+z¢i]'Ayit—j+Zil‘ 7/+8it pOLlI‘ i:1,...,N et tzl,...,T .
=
Les tests de Im K.S. et al. spécifient :
H, : p; =1 pour tous les pays ;

Ha : p; <l pour au moins un pays.
Les auteurs proposent de baser leurs conclusions concernant la stationnarité du
panel sur la IPS-statistique ¢ qui représente la moyenne des N ADF-statistiques

individuelles.
Pour Maddala G.S. (1999), le test de Im K.S. et al. permet de relacher la

contrainte imposée par le test de Levin A. et Lin C.-F. ( py=p,=.=py=p) car il

combine I’information basée sur les tests de racines unitaires individuels. Pour
I’auteur, le test de Im K.S. et al. est plus puissant que le test de Levin A. et Lin
C.-F. Cependant, strictement parlant, la comparaison entre les deux tests n’est
pas tout a fait appropriée. Mé€me si I’hypothése nulle est identique pour les deux,
ce n’est pas le cas de I’hypothese alternative. En effet, si le test de Levin A. et
Lin C.-F. impose I’homogénéité des termes AR(1), le test de Im K.S. et al. ad-
met leur hétérogénéité (les estimations sont individualisées). Toutefois, Maddala
G.S. souligne que, si la structure AR(1) est peu hétérogéne d’un pays a I’autre,
alors, c’est le test de Levin A. et Lin C.-F. qui devrait étre privilégié. D’ou
I’importance du choix des tests en fonction des pays inclus dans 1’échantillon.
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2. Analyse empirique de la persistance des écarts de richesse.

Comme on a pu le constater, les études empiriques sur la convergence ont pu
bénéficier des avancées importantes effectuées sur les tests de racine unitaire en
panel. Nous chercherons alors a profiter de cette récente évolution afin de propo-
ser une approche en termes de persistance des écarts des revenus par habitant.
Afin de vérifier ’existence d’un processus de convergence réelle au sein de
I’échantillon, nous proposons de tester la stationnarité des écarts des PIB par téte
par rapport a la moyenne communautaire.

2.1. La formulation des hypothéses.

Si I'on définit la convergence comme 1’absence de persistance des €carts des
PIB par téte en logarithme par rapport a la moyenne communautaire, il est
d’usage de tester la stationnarité des écarts autour d’une moyenne non-nulle,
d’un trend ou des deux a la fois en fonction de I’hypothése que 1’on fait sur la
nature du processus de convergence. Ainsi, pour Lee K., Pesaran M.H. et Smith
R. (1997), si la série des écarts est stationnaire autour d’une moyenne nulle, on
doit retenir I’hypothése de convergence absolue. En revanche, si elle est station-
naire autour d’un trend et/ou d’une constante, alors, la convergence est condi-
tionnelle. Sinon, on doit retenir I’hypothese de divergence absolue.

Afin d’évaluer ’hypothése de persistance des écarts de richesse dans le

temps, on propose de tester la stationnarité de la série z;=log(y;,—y.) ou:

-y, représente le PIB par téte en PPA du pays i (i=1,...,24) a la date ¢
(=1987,...,2001) et

N
-V, :%Z y;, est la moyenne temporelle (la moyenne de la période #) des PIB
i=1

par téte soit des quinze pays membres de I’UE, soit des cinq pays tels que la
France, 1’ Allemagne, I’Italie, la Belgique et les Pays Bas®. Si nous détectons que
les écarts des niveaux de vie par rapport a la moyenne se creusent au fur et a me-
sure, on retiendra I’hypothése de divergence. En revanche, si les statistiques ne
révelent pas de persistance des écarts de richesse sur la période examinée, on
rejettera cette hypothése au profit de I’hypothése de convergence réelle.

2.2. Les tests de racine unitaire en panel.

Deux types de tests seront employés ici afin de tester 1’hypothése de conver-
gence réelle :

1) le test de Harris R.D. et Tzavalis E. (1999) et

2) les tests de Im K.S., Pesaran M.H. et Shin Y. (1995, 1997).

3 Rappelons que ces cing pays, avec le Luxembourg, ont été a I’origine de la création de I’UE avec
la signature du traité de Rome en 1957. Le Luxembourg est exclu du calcul de la moyenne en rai-
son de sa dynamique économique « atypique » par rapport a celle des autres pays membres.
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Ces tests ont été sélectionnés en fonction des spécificités que représen-
tent les données sur le PIB par téte des pays de 1’Europe de I’Est et de I’Ouest.
D’une part, la période sur laquelle 1’échantillon est cylindré (de 1987 a 2001)
propose une dimension temporelle assez faible (15 observations annuelles).
D’ou le choix du test de Harris R.D. et Tzavalis E. (1999) dont la particularité
est de rechercher la non-stationnarité des panels dynamiques avec une dimension
temporelle limitée. D’autre part, I’hétérogénéité des pays considérés nous ameéne
a utiliser les tests de Im K.S. et al. (1995, 1997) dont I’avantage évident est
d’admettre 1’hétérogénéité des coefficients associés au terme auto-régressif. Pré-
sentons d’abord le principe des deux tests avant de procéder a la vérification
empirique de I’hypothése de convergence.

- Le test de Harris R.D. et Tzavalis E. (1999) :

Il s’agit d’un test de racine unitaire développé pour les panels dynami-
ques dont la dimension temporelle est limitée. Afin de pouvoir contrdler les dif-
férences des trajectoires de croissance des pays par rapport au comportement
moyen, les auteurs introduisent les effets individuels et/ou temporels fixes. Ain-
si, trois spécifications sont proposées afin de tester la présence de racine unitaire
en panel.

- Le modéle 1 (sans trend ni constante) : Zy=PZy_1tEn
- Le modéle 2 (avec la constante) : Zy=C + 02y +Ey

- Le modéle 3 (avec la constante et le trend) :  z,=¢; +A4t+pz;,_+&; .
Le test de Harris R.D. et Tzavalis E. (1999) spécifie :
Hy: p=1 pour tous les pays i.

H;: | p|<1 pour tous les pays 1.

Le choix adéquat de chaque modéle dépend de I’information dont on
dispose sur les panels des séries a tester. Ainsi, la spécification du modele 1 est
plutot adaptée aux panels homogenes. Si I’on rejette I’hypothése nulle de racine
unitaire pour ce mode¢le, on va conclure a la convergence absolue car les panels
des écarts seront stationnaires autour d’une moyenne nulle. Autrement dit, les
écarts de richesse auront tendance a s’effacer complétement dans le temps. Si-
non, on devrait passer aux modeles 2 et 3 en testant la stationnarité des écarts
autour d’une moyenne non-nulle et d’un trend. La spécification du modéle 2,
sous I’hypothése nulle, correspond aux panels non-stationnaires avec termes
constants hétérogenes, tandis que, sous I’hypothese alternative, c’est un proces-
sus stationnaire avec effets individuels fixes. Par conséquent, si le panel des sé-
ries individuelles est stationnaire autour d’une moyenne non-nulle, les différen-
ces de revenu par téte seront peut-&tre réduites dans le temps mais ne disparai-
tront jamais. En rejetant Hy dans le cadre du modéle 2, on acceptera 1’hypothéese
de convergence conditionnelle.
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L’interprétation des résultats du test dans le cadre du modele 3 (avec ef-
fets individuels et temporels fixes) n’est pas aussi évidente. En effet, sous
I’hypothése nulle, chaque série d’écarts suit une « marche aléatoire » avec la
tendance. Sous I’hypothese alternative, chaque série est stationnaire autour d’une
tendance déterministe. Pour Greasley D. et Oxley L. (1995), les écarts station-
naires autour d’une tendance déterministe devraient étre interprétés comme des
formes de rattrapage. Toutefois, si 1’écart du PIB par téte par rapport a la
moyenne est du méme signe que la pente de la tendance déterministe, cet écart
se creusera dans le temps. En revanche, si I’écart et la tendance sont de signes
opposés, il existera alors un processus de convergence a plus ou moins long
terme vers la moyenne européenne temporelle.

- Les tests de Im K.S., Pesaran M.H. et Shin Y. (1995, 1997) :

Im K.S. et al. proposent des tests pour les panels dynamiques et hétéro-
génes permettant de détecter la présence de racine unitaire dans les modéles de
type ADF :

- sans trend : Az, =q, + 3, Zi’tfﬁz%AZ[H.Jrg” pour i=l,...,N et t=1,....T ;

: 4 _
- avec le trend:Az,=q, +5 t+p, Z,.‘HJFZ%AZI.,HJFQ ou Az,=z,—z, et

. =—(1—p;) .
Lﬂes tes(ts d/; I)m K.S., Pesaran M.H. et Shin Y. (1995, 1997) spécifient :
Ho: B, =0 (p,=1) pour tous les pays.
Hy:  B,<0 (p,<l)pour les pays i=l,...,Ni (N, <N )
£ =0 ( p; =1) pour les pays i=N, +1,...,N .
Sous I’hypothése alternative, p; <l pour au moins un individu. Par rap-

port au test de Harris R. et Tzavalis E., le test de Im K.S. et al. est moins restric-
tif car il relache la contrainte d’homogénéité imposée sur le coefficient p sous

H: p,#p,#..#py . Les conclusions du test sont basées sur la moyenne des sta-
— 1 N
tistiques ADF individuelles (7, ) : tNTZN;t o

Selon les simulations de Monte-Carlo obtenues par les auteurs, le test
donne des résultats plus satisfaisants que le test de Levin A. et Lin C.-F. (1992)
méme si la dimension temporelle T est faible. Notons toutefois que, méme si les
écarts d’un certain nombre de pays ne sont pas stationnaires, il n’est pas impos-

4 LA 11z Li
Les erreurs sont supposées étre auto-corrélées : . _ .
pp gi/—ZWi/git-1+u[:
=]
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sible de pouvoir accepter 1’hypothése de convergence pour 1I’ensemble des pays.
Par conséquent, le rejet de ’hypothése nulle de la divergence n’implique pas
nécessairement la convergence de fous les pays vers la moyenne européenne.

2.3. Application des tests de stationnarité des écarts en panel.

Pour pouvoir tester la présence de racines unitaires dans les écarts des PIB par
téte par rapport aux moyennes européennes temporelles, nous avons utilisé le
module NPT 1.3 congu par Chiang M.-H. et Kao C.” pour GAUSS 3.2. Les ré-
sultats des tests sont présentés dans le tableau 1. Nous testons la présence de ra-
cines unitaires dans les panels des séries des écarts des PIB par téte en loga-
rithme par rapport a la moyenne des cinq pays membres (nommées z$°) et des
séries des écarts par rapport 4 la moyenne communautaire des quinze pays
membres (nommées zZ'5). L hypothése de stationnarité de chaque panel (z% et

zZ13) est d’abord testée pour 24 pays observés sur la période 1987-2001 (360
observations).

Considérons premierement les résultats du test de Harris R.D. et Tzava-
lis E. (1999). La présence de racines unitaires en panel est révélée pour le mo-
dele 1 (sans trend ni constante). L’hypothése nulle n’étant pas rejetée, la série
des écarts des PIB par téte par rapport a la moyenne (aussi bien la moyenne du

«noyau », 9, que la moyenne communautaire, y%'°) n’est pas stationnaire.

On peut donc rejeter I’hypothése de convergence absolue pour 24 pays de I’'UE
sur la période examinée. Ce résultat n’est pas surprenant compte tenu de
I’hétérogénéité des pays concernés. Dés que la constante et la tendance sont in-
cluses dans la spécification du modéle (i.e. les modéles 2 et 3), on rejette
I’hypothése nulle de non-stationnarité des écarts. Les écarts de richesse par habi-
tant par rapport & la moyenne sont stationnaires autour d’une moyenne non-
nulle, ce qui implique 1’existence d’un processus de convergence conditionnelle.
Autrement dit, les écarts de revenus seront peut-&tre réduits mais ne s’effaceront
pas entiérement a long terme.

Les tests de Im K.S. et al. (1995, 1997) relachent la contrainte
d’homogénéité imposée sur la structure auto-régressive sous I’hypothése alterna-
tive permettant ainsi la gestion plus appropriée de 1’hétérogénéité des panels. On
rejette la présence de racines unitaires pour 1’ensemble des séries d’écarts par
rapport a la moyenne du « noyau » de I’'UE, y¢%°. On accepte donc I’hypothése
de convergence conditionnelle vers la moyenne du « noyau » de I’ensemble de
24 pays. En revanche, on rejette cette hypothése pour la série zZ' en panel dans

le cadre du modéle sans tendance. La prise en compte dans le calcul de la
moyenne de pays assez hétérogenes tels que le Luxembourg et le Danemark,

> Pour plus de détails d’utilisation, voir Chiang M.-H. et Kao C. (2002), « Nonstationary Panel
Time Series Using NPT 1.3 — A User Guide ».
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d’une part, et la Grece, I’Espagne et le Portugal, d’autre part, modifie les résul-
tats des tests. Il existerait alors une persistance des écarts de richesse par rapport
a la moyenne communautaire. En revanche, dés que la tendance est prise en
compte, on rejette [’hypothése nulle de non-stationnarité. Les écarts de richesse
sont donc stationnaires autour d’une tendance déterministe.

On obtient les mémes résultats pour neuf pays de I’Europe de I’Est can-
didats a 1’adhésion. Le test de Harris R.D. et Tzavalis E. permet de rejeter
I’hypothése de convergence absolue au profit de la convergence conditionnelle
des niveaux de richesse des PECO vers les moyennes européennes. En revanche,
selon les résultats des tests de Im K.S. et al., I’hypothése de convergence condi-
tionnelle est rejetée dans le cadre du modéle sans tendance. La prise en compte
de la tendance permet d’accepter 1’hypothése alternative de stationnarité des
écarts, ce qui impliquerait I’existence d’un processus de convergence condition-
nelle si, et seulement si, I’écart et la tendance ont des signes opposés. Ainsi, se-
lon les résultats du test de Harris R.D. et Tzavalis E., on devrait retenir
I’hypothése de convergence conditionnelle, alors que, selon les résultats des tests
de Im K.S. et al., on devrait la rejeter dans le cadre du modéle sans trend. La
persistance des écarts disparait dés que le trend est inclus.
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Tableau 1. Les résultats des tests de racine unitaire en panel pour :

- z@=log(y,—y%°), la série des écarts des PIB par téte en log par rapport a la
moyenne des 5 pays du « noyau » de I'UE";

- zGB=log(y,—y¢"), la série des écarts des PIB par téte en log par rapport a la
moyenne communautaire de ’'UE-15.

Test de Harris et Tzavalis Tes:a(:leeltné,llli’lfsa- Test de Im, Pesa-
(1999) (1995) ran et Shin (1997)
Mod¢le | Mode¢le | Modele
Pays et Série en 1: 2. 3:
période panel sans sans avec le | Modéle | Modéle | Modéele | Modéle
trendni | trend | trendet | sans avec le sans avec le
cons- | avecla |lacons- | trend trend trend trend
tante cons- tante
tante
UE - 24
1987-2001 | zGS " | 0™ | 10) 1(0) 1(0) 1(0) 1(0)
(360 obs.)
ZG5 |y | 10 | 10 | 1) | 10 | Iy | 10
9 PECO
1987-2001 | z3 1(1) 1(0) 1(0) I(1) 1(0) I(1) 1(0)
(135 obs.)
zg1s I(1) 1(0) 1(0) I(1) 1(0) I(1) 1(0)
“Les pays du « G5 » sont la France, I’ Allemagne, I’Italie, la Belgique et les
Pays-Bas ;

" 1(1) signifie que la série en question n’est pas stationnaire en panel (intégrée
d’ordre un) ;
1(0) signifie que la série est stationnaire en panel.

NB : le seuil de risque est de 5 %. La source des données est « WDI » de la Ban-
que Mondiale (http://sima-ext.worldbank.org/wbq/)
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3. Convergence conditionnelle et cointégration en données de panel.

Comme [’ont montré Phillips P.C. et Moon H. (2000), les séries du PIB par téte
contiennent souvent des racines unitaires. Il est donc nécessaire de vérifier la
stationnarité de ces séries pour notre échantillon. Si elles sont effectivement ca-
ractérisées par la présence de racine(s) unitaire(s), nous allons tester [’hypothése
de cointégration en panel entre les séries de PIB par téte et les séries relatives
aux variables « conditionnelles » telles que I’investissement ou encore 1’épargne.

3.1. Stationnarité du PIB par téte, de I’investissement et de I’épargne.

Le tableau 2 présente les résultats des tests de Harris R.D. et Tzavalis E. (1999)
pour trois variables: le PIB nominal par téte en logarithme log(Y,),
Iinvestissement domestique en logarithme log(/;), 1’épargne domestique en

logarithme log(S;,). L’hypothése de stationnarité de chaque panel est testée
pour 24 pays sur la période 1987-2000.

Tableau 2. résultats des tests de Harris et Tzavalis (1999).

Série Modéle 1 Modéle 2 Modéle 3
Sans trend ni cons- | Sans trend avec cons- | Avec trend et cons-
en panel
tante tante tante
log(Y;) 1(1) 1(0) 10)
log(l,) 1(1) 1(0) 10)
log(S,) 1(1) 1(0) 1(0)

" 1(1) signifie que la série en question n’est pas stationnaire en panel ;
1(0) signifie que la série est stationnaire en panel au seuil de 5 %.

Les résultats des tests de Harris et Tzavalis (1999) indiquent que les trois
variables ne sont pas stationnaires en panel dans le cadre du modéle 1. Nous tes-
terons alors I’existence d’une relation de long terme entre 1’évolution du PIB par
téte et celle de I’investissement (ou encore celle de 1’épargne) selon la spécifica-
tion linéaire suivante :

(i) log(Y, )=a; +ylog(l;) ;
(i) log(¥;)=a; +Alog(S;).

L’intérét de cette étude est de vérifier si les deux variables considérées
comme « conditionnelles » par les auteurs de la théorie de la convergence (telles

I’investissement ou encore 1’épargne domestiques) contribuent a expliquer
I’évolution de long terme du PIB par téte.
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3.2. Les tests de cointégration en panel.

Bien que, pour les séries temporelles, les techniques de cointégration soient de-
venues des outils plutot classiques, leur développement pour les données de pa-
nel est assez récent. Nous utiliserons ici les tests de cointégration développés par
Kao C. (1997) et Pedroni P. (1995) pour les données de panel.

Kao C. (1997) présente deux types de tests de cointégration en panel, les
tests DF (Dickey et Fuller) et ADF (Dickey et Fuller Augmenté), développés

pour le modé¢le suivant :
! !

Vii=Xi, Btz y+e; avec  X;,=X;, +&;, - le processus non-stationnaire.

Si les séries de panel y; et x; sont intégrées du méme ordre en panel,

! !
leur combinaison linéaire e,=y,,—X;, f—z; ¥ est susceptible d’étre stationnaire.

Si c’est le cas, on dira que y;, et Xx;; sont co-intégrées. Sinon, aucune relation de
long terme n’est possible entre celles-ci.

Le test DF porte sur les résidus estimés (€,=pe,,_+0;,) et spéci-
fie I’hypothése nulle de non co-intégration (Hp: p=1). L’estimateur MCO du

coefficient p est: zz 1Zt i1
Zz 12 =2 Ci1

Kao C. construit quatre tests DF pour Zit:{,u,» } :

pF, YNT (o )43V et DE =1.25t,+/1.875N et
Jio2

INT (p-1)+ 3N o7 VU G et DF— tp+V6N Gy
DF s= b =5
g 54 3604 26y,
564, J(62,/1262)+(362/1063,)

Alors que les statistiques DF, et DF; sont basées sur 1’hypothése stricte
d’exogénéité des régresseurs par rapport aux résidus, les statistiques DFj; et

DF}* sont proposées dans le cas ou leur relation serait endogéne.
Le test ADF est propos¢é pour la régression de type

)
é,= pé,.,,_l—l—ZQjAéi,,_j—l—U,-tp et spécifie Hy : p=l. La statistique ADF est :

J=1
15+\J6N G126,
(62,1263 +(362/1062,)
Les distributions asymptotiques des statistiques DF et ADF convergent vers une
distribution normale N (0,1).

ADF=
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Pedroni (1995) propose également un test de cointégration de type Phil-
lips-Perron pour les données de panel qui admettent une forte hétérogénéité. Ba-
s¢ sur la moyenne des statistiques, ce test porte sur les rési-

dus estimés (&, =pe;, | +v;, ) et spécifie I’hypothese nulle de non cointégration

Hy: p=l. L estimateur du coefficient auto-régressif p peut étre construit de la

facon suivante : F Zl 1Zt (€A, ~4)

lez z”‘

ou /4 2%(6}2—@-2), 07 et §? désignent les variances individuelles des

résidus estimés ¢, . Pedroni propose deux statistiques de type PP afin de tester
I’hypothése H,. :
PC, =TN(p-1)/"2 — N(©0,1)

PC,=NT(T-1)(p-1)/2 — N(O,1)

Le résultat du test étant basé sur la moyenne des statistiques, le rejet de
cette hypothése en panel signifie qu’un nombre suffisant de pays donne des sta-
tistiques ¢loignées des prédictions de la théorie selon laquelle leurs valeurs se-
raient générées sous I’hypothése H). Le tableau 3 ci-dessous présente les résul-
tats des tests de cointégration en panel pour deux spécifications définies plus
haut. Les statistiques de Kao C. et de Pedroni P. indiquent qu’il existe une rela-
tion de cointégration, d’une part, entre le PIB par téte et I’investissement (la spé-
cification (3)) et, d’autre part, entre le PIB par téte et I’épargne (la spécification
(ii)). L’hypothése nulle de non-cointégration est rejetée dans les deux cas.

3.3. L’estimation des modéles de cointégration en panel.

Compte tenu des résultats des tests de cointégration en panel, on propose
d’estimer les deux mode¢les (i) et (ii) afin de vérifier ’existence de relations de
long terme entre le PIB par téte et les variables « de contrdle » telles que
I’investissement et 1’épargne domestiques. Toutefois, contrairement aux estima-
teurs des coefficients des modeles de co-intégration en séries temporelles, leurs
estimateurs en panel n’ont pas les mémes propriétés asymptotiques.
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Tableau 3. Rrésultats des tests de cointégration en panel.

Tests Statistiques (i) (i)
DF, -4,243 -2,513
(0.000) (0.006)
-3,447 -2,317
DF; (0.000) (0.010)
Tests de -8,393 -7,371
Kao C. (1997) DF; (0.000) (0.000)
-4,426 -3,605
DFy (0.000) (0.000)
-3,330 -4,803
ADF (0.000) (0.000)
-17,74 -15,173
Tests de G (0.000) (0.000)
Pedroni P.
(1995) PC -17,04 -14,577
2 (0.000) (0.000)
NB : (a) les probabilités critiques sont présentées entre parenthéses.
(b) Les statistiques sont calculées a partir des résidus des relations (i) et (ii) estimées par
la méthode des MCO.

Baltagi B.H. et Kao C. (2000) proposent donc de comparer les différents
estimateurs de panel pour le mode¢le suivant :

V=M +X;, fruy avec i=1,...N et t=1,...T .
Les termes d’erreurs {u,,} forment un processus stationnaire et {x,,} est

un processus intégré d’ordre un, tel que x;,=Xx;,;+&;, pour chaque i. Dans le
cadre de cette spécification, on retrouve un systéme de relations de co-
intégration dans lesquelles y;, est co-intégré avec Xx;, .

Les estimateurs MCO et FM (Fully Modified) du vecteur [ des coeffi-
cients du modéle de co-intégration en panel sont respectivement :
r

. N T 76
Bows :[ZZ(xiz*xf.)(xir*xi.) :| [ZZ(xiz*xi.)(yir*yi.) } et

i=1 t=1 i=1 t=1
. N T N/ .
Bru Z[ZZ(% =X, )(%i—2;) :l {Z(Z(xn—xi,)yﬁ—mtu ):| )
i=1 (=1 =1\ =1
L’estimateur DOLS (Dynamic Ordinary Least Squares) de [f peut étre

. \ . e, 4 4
obtenu en ajoutant des retards dans le modele initial: j, —/, +x, g+ Zzlc,-,-Ax,-t, SV

J=q

Kao C. et Chiang M.-H. (2000) comparent les performances de chaque estima-

6 T T
Avec Xi. :%zxit et y:.:%zyt‘t ’
t=1 t=1
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teur. Selon les conclusions des auteurs, les estimateurs MCO et FM sont consi-
dérablement biaisés. Seuls les estimateurs DOLS semblent étre plus performants
pour estimer le mod¢le cointégré, qu’il s’agisse de panels homogenes ou hétéro-
genes.

Nous proposons alors d’estimer les coefficients des deux modé¢les (i) et
(i1) a I’aide des estimateurs MCO, FM et DOLS. Le tableau 4 présente les résul-
tats des estimations effectuées a partir des données de panel pour 24 pays obser-
vés sur la période 1987-2000 (326 observations).

Tous les coefficients estimés ont le signe attendu (positif) et les t-
statistiques possedent des valeurs significativement importantes. Méme si les
estimateurs MCO, FM et DOLS sont considérablement différents, tous ces esti-
mateurs confirment 1’existence d’une relation a long terme positive entre, d’une
part, le PIB par téte et I’investissement et, d’autre part, entre le PIB par téte et
I’épargne.

Tableau 4. Résultats des estimations des modéles de cointégration.

Estimateurs MCO Estimateurs FM Estimateurs DOLS
(i) (ii) (i) (i) (i) (i)
log(,,) 1,081 0,442 0,799
(78.21)° (29.55)° (40.08)°
1 1,135 0,443 0,809
0g(Si) (65.93)" (23.75)" (32.54)"
, 0,976 0,968 0,642 0,620 0,634 0,619
R
NB : (a) La variable dépendante est log(Y;). Toutes les régressions compor-

tent des effets individuels fixes qui ne sont pas reportés ici. Les t-
statistiques sont entre parenthéses ; le symbole (*) signifie que le coeffi-
cient est significativement différent de zéro au seuil de 1 %.

(b) Les estimateurs DOLS ont été obtenus pour ¢, =1 et g,=2.

Conclusion.

Afin de vérifier ’hypothése de convergence réelle entre les 24 Etats membres de
I’Europe élargie sur la période 1987-2000, nous avons employé une approche en
termes de persistance des écarts de richesse dans le temps. Les différents tests de
racine unitaire appliqués sur le panel des écarts des PIB par téte par rapport a la
moyenne communautaire ont permis de rejeter I’hypothése de convergence abso-
lue au profit de I’hypothése de convergence conditionnelle. Cela veut dire que,
méme si les écarts de richesse entre les pays auront tendance a se réduire dans le
temps, ils ne s’effaceront jamais enti¢rement.

Comme les séries des PIB par téte contiennent des racines unitaires, nous
avons cherché a tester I’hypothése de cointégration en panel entre le revenu par
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téte et les variables traditionnellement considérées comme « conditionnelles » de
la convergence réelle telles que 1’investissement ou encore 1’épargne domesti-
ques. Selon les résultats des tests de cointégration, dans le cadre du modéle de
convergence conditionnelle, il existerait une relation a long terme positive entre,
d’une part, le PIB par téte et I’investissement et, d’autre part, entre le PIB par
téte et 1’épargne. Les résultats obtenus permettent donc de vérifier la contribu-
tion de ces facteurs dans I’explication de 1’évolution du revenu par téte et donc
des écarts de richesse au sein de I’Europe élargie.
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Raznolikost bogatstva u proSirenoj Evropi: ekonometrijski prikaz kroz panel ana-
lizu

Rezime: Cilj rada je testiranje pretpostavke realne konvergencije izmedu 24 evropske
zemlje, primenom heterogene ekonometrijske analize panel podataka. S tim u vezi, ana-
liziraju se razlike u nivou dohotka per capita na primeru zemalja u prosirenoj Evropskoj
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uniji. Rezultati panela ukazuju da jaz u dohotku per capita nije stabilan tokom vremena.
Zahvaljujuéi kointegraciji kroz panel, moguce je utvrditi relevantne varijable procesa
realne konvergencije u Novoj Evropi.

Kljucne reéi: EU, Konvergencija, Ekonomski rast, Panel serije, Razli¢itost bogatstva
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