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ANOTACIJA

Pétijuma ictvaros tiek pielietota Beijesa modelu svérSana (BMA) un vispariga
momentu metode (GMM) Globalas Konkurétspéjas apaksindeksu (GCI) datiem, lai
identificétu strukturalo reformu jomas, kas var nozimigi paatrinat Latvijas ekonomisko
izaugsmi. Novertgjumu rezultati, kuros nemta véra gan modelu nenoteiktiba, gan endogenitate
liecina, ka ekonomisko izaugsmi var veicinat ar augstakam investicijam, zemaku
administrativo slogu, stabilaku makroekonomisko vidi, paaugstinatu arvalsts tieSo investiciju
kvalitati, ka arT ar attistitakiem uznémeéjdarbibas klasteriem. Ja $ajas jomas Latvijas sniegums
pedgjo 10 gadu laika biitu tris labako Eiropas Savienibas dalibvalstu Itmeni, tad ienakumu

limenis Latvija biitu par 4.6% lielaks.

Atslégvardi: Beijesa mode]u svérSana, vispariga momentu metode, strukturalas reformas.



ABSTRACT
This research paper applies Bayesian Model Averaging (BMA) and Generalized

Method of Moments (GMM) estimation to a set of Global Competitiveness sub-indexes with
the purpose of identifying areas where structural reforms would enchance economic growth in
Latvia. The results provide evidence that increased investments, macroeconomic environment
stability, lower burden of government regulation, developed business clusters as well as the
quality of foreign direct investments are significantly associated with economic growth.
Additionally, it is shown that if the performance of Latvia for the past ten years had been at
the level of top three European Union countries, the income level in Latvia would have been
4.6% higher.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

2SLS - divsolu mazako kvadratu pieeja (two-stage least squares)

BACE - klasisko noveértéjumu Beijesa svérsana (Bayesian Averaging of Classical Estimates)
BIC - Beijesa informacijas kritérijs (Schwarz information criteria/Bayes information criteria)
BMA — Beijesa modelu svérsana (Bayesian Model Averaging)

BRIC — etalona apriorais

EBA — ckstrémo robezu analize (Extreme Bounds Analysis)

ES — Eiropas Savieniba

GCI — Globalas konkurétspéjas indekss (Global Competitiveness Index)

GMM - Vispariga momentu metode (Generalized Method of Moments)

IKP — iek§zemes kopprodukts

IMF — Starptautiskais Valitas fonds (International Monetary Fund)

MCMC - Markova k&zu Monte-Karlo pieeja (Markow Chain Monte Carlo method)

MKM — mazako kvadratu metode

OECD - Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacija (The Organization for Economic
Co-operation and Development)

PIP — faktora aposteriora icklausanas varbiitiba (Posterior Inclusion Probability)

PMP — modela aposteriora iek]auSanas varbiitiba (Posterior Model Probability)

RIC — riska inflacijas apriorais

UIP — vienibas informacijas apriorais

WEF - Pasaules ekonomikas forums (World Economic Forum)



IEVADS

Lai gan ekonomikas krize ir jau pagajusi, Latvijas ekonomikas izaugsmes temps nav
pietickams, lai vienas paaudzes laika panaktu attistitako ES dalibvalstu labklajibas limeni.
Lidziga situacija ir vérojama ari pasaules attistitakajas tautsaimniecibas, kuras pé&ckrizes
perioda piedzivo ievérojami lénaku ienakumu picaugumu neka pirmskrizes perioda. Pastav
iespgja, ka Sadam ekonomikas attistibas tempa paléninajumam ir ilgtermina jeb strukturals
raksturs (IMF, 2015).

Zema ekonomiska attistiba ir raisijusi diskusijas politikas veidotaju starpa par to, kadas
jomas reformas bitu visnepiecieSamakas un sniegtu biitisku ekonomiskas izaugsmes
paatrinajumu. Saja zina viedoklu tvérums ir plags un atkirigs. Pieméram, OECD (2017)
norada, ka izglitiba, nodarbinatiba, infrastruktiira, darbaspeka produktivitates veicinasana,
ienakumu nevienlidzibas un birokratijas mazinaSana, uznémumu sadarbiba ar augstakas
izglitibas iestadém pe&tniecibas un attistibas jautajumos, dzimumu nevienlidzibas mazinasana
un nepilnibas nodoklu sistéma ir uzskatamas par prioritatem. Taja pasa laika IMF (2015)
norada, ka butiskas reformas nepiecieSamas jautajumos, kas skar finansu sektora regulgjumu,
tirdzniecibas liberalizaciju, institiciju kvalitati, lauksaimniecibu, uzpémegjdarbibas vidi,
infrastruktiiru un izdevumus pétniecibai un attistibai. Abu organizaciju ieteikumu tvérums ir
izteikti vispargjs, ka ari atsevisku jomu nozimigums un to cé€lopsakariba ar ekonomisko
izaugsmi nav viennozimiga. Tapéc ir nepiecie$ams identificét tautsaimniecibas jomas jeb
faktorus, kuri sniegtu viennozimigu devumu ekonomiskas izaugsmes veicinasana.

Ekonomiska izaugsme un tas noteicoSie faktori ir viens no ekonomikas nozares
vissenakajiem un visbiitiskakajiem p€tniecibas jautajumiem, un, lai gan temats ir plasi pétits,
zinatniskaja literatlira nav viennozimigu kopsauc€ju par fundamentalajiem faktoriem, kas
nosaka ekonomisko izaugsmi.

Saistiba ar ekonometrisko izaugsmes modelu novért§jumiem zinatniskaja literatiira ir
identificétas vairakas problémas, kuras atseviS$kos gadijumos var pat bitiski nobidit iegtitos
rezultatus. Galvenie problémjautajumi, kas skar ekonomikas izaugsmes modelu
novertéjumus, ir saistiti ar modelu nenoteiktibu un endogenitati. Lai novérstu modelu
nenoteiktibas raditas problémas pédgjo gadu laika ar vien vairak pétnieki pielieto Beijesa
modelu svérSanas pieejas (Sala-i-Martin, 1997; Fernandez, Ley un Steel, 2001a; Moral-
Benito, 2014), savukart endogenitates novérSsanai GMM (Arellano un Bond, 1991; Caselli et
al., 1996; Bond et al., 2001; Fukase, 2010).



Magistra darba meérkis ir identificét un noveértét robustus, nenobiditus ekonomiskas
izaugsmes noteicoSos faktorus, lai sniegtu priekSlikumus par jomam, kuras strukturalo
reformu TstenoSana veicinatu ekonomisko izaugsmi.

Lai sasniegtu izvirzito meérki, tiek noteikti sekojoSie uzdevumi:

1. Analizét zinatnisko literaturu, kura tiek pétita un novértéta dazadu faktoru
ietekme uz ekonomisko izaugsmi;

2. Pamatojoties uz zinatniskas literatiiras labako praksi, identificét ekonometriskas
model&Sanas pieejas, ar kuru palidzibu iesp&jams noteikt robustus un péc
iespéjas nenobiditus ekonomiskas izaugsmes noteicosos faktorus;

3. Izmantojot GCI un IMF datus, novertét ekonomiskas izaugsmes noteico$os
faktorus;

4. Veikt ekonometrisko noveértéjumu jutiguma analizi;

5. legiitos rezultatus salidzinat ar citu p&tnieku noveértéjumiem,;

6. Izstradat scenariju analizi, ar kuras palidzibu iesp&jams kvantificét reformu
ietekmi uz ekonomiskas izaugsmes tempu, ka art atsevisku faktoru pienesumu
ekonomiskas izaugsmes veicinasana;

7. Pamatojoties uz empiriskaja dala iegtitajiem novert€§jumiem, sniegt secinajumus
un izvirzit priekslikumus.

Darba struktiira izriet no izvirzitajiem uzdevumiem. Darbs sastav no ievada, trim
nodalam, secinagjumiem un priekslikumiem, izmantotas literatiras un avotu saraksta, ka ari
pielikumiem.

Empiriska pétijuma teoretiska pamata izveidoSanai, darba pirma dala tiek atvéleta
zinatniskas literatliras analizei. Tiek izvert€tas zinatniskaja literatira pielietotas
ekonometriskas modeléSanas pieejas, to priekSrocibas un trikumi, ka arT aplukotas pieejas, ar
kuru palidzibu iesp&jams noveérst problémas, kas visbiezak skar ekonomiskas izaugsmes
modelu novertéjumus. Papildus iepriek§ min€tajam tiek apskatiti ari zinatniskaja literatiira
identificétie nozimigie faktori, kas ietekmé ekonomisko izaugsmi.

Balstoties uz darba pirmas dalas teorétisko pamatojumu, otras dalas ietvaros tiek veikti
ekonometriskie novértgjumi ar BMA pieeju, tadejadi identific§jot robustus ekonomiskas
izaugsmes noteicoSos faktorus. Papildu tiek apskatita iegiito novert§jumu stabilitate attieciba
pret pieneémumiem par parametru un modela izméra apriorajiem.

Lai izvairitos no iesp&amas endogenitates un iegiitu péc iesp&jas nenobiditus
novértejumus, darba tresaja nodala tiek veikta analize izmantojot diferencu GMM un sist€mas
GMM pieejas. Talak iegiitie novertejumi tiek izmantoti scenariju analiz€, kuras ietvaros tiek

analizets papildu ienakumu Itmena pieaugums Latvija, ka art ta dekompozicija laika.
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Darba nobeiguma tiek izdariti secindjumi un izvirziti priekSlikumi par pétijuma
ieglitajiem rezultatiem, to praktiskajiem pielietojumiem un talakajiem pétijuma virzieniem.

Darba izmantotas kvalitativas un kvantitativas analizes metodes tostarp, bet ne tikai
paneldatu regresijas analize izmantojot BMA un GMM pieejas. Ekonometriskie noveértéjumi
veikti R (BMS pakotne) un Stata datorprogrammu vide.

Izmantota literatiira ietver gan zinatniskus rakstus, kas aptver ekonomiskas izaugsmes
teorétiskos aspektus, gan empiriskus pétijumus, kuros ar ekonometriskdim metodém tiek
noteikti ekonomiskas izaugsmes noteicoSie faktori. Darba empiriskaja dala izmantoti GCI un

IMF dati par 115 valstim laika perioda no 2006. lidz 2016. gadam.



1. EKONOMETRISKA METODOLOGIJA

Misdienu ekonomiskas izaugsmes teorijas pirmsakumi mekl&jami tadu ekonomistu ka
Smith (1776), Malthus (1798), Ricardo (1817) un vélak art Ramsey (1928), Young (1928),
Schumpeter (1934) un Knight (1944) darbos, kuros tiek izklastitas vairakas ekonomikas
zinatnes neatnemamas sastavdalas ka individu uzvediba konkurences apstaklos, ekonomikas
dinamika wuz Iidzsvaru, dilstoSo robeziep€mumu nozimigumus fiziska kapitala un
cilvékkapitala uzkrasana, ienakumu Itmena uz vienu iedzivotaju mijiedarbibu ar iedzivotaju
skaita pieaugumu, ka ari tehniska progresa c€loni un nozimigums. Butisku ieguldijumu
ekonomiskas izaugsmes procesa izskaidroSana sniedza Solow (1956) un Swan (1956), kuri,
balstoties uz Harrod (1939) un Domar (1946) izdaritajam atzinam, formaliz&ja ta déveto
neoklasisko ekonomikas izaugsmes modeli, kas paredz, ka tautsaimniecibas izlaidi nosaka
kapitals, darbaspeks un tehniskais progress. Viens no neoklasiskas ekonomikas izaugsmes
modela trikumiem ir saistits ar piep€émumu, ka ilgtermina izaugsmes tempu eksogéni jeb
arpus modela nosaka uzkrasanas likme un tehniskais progress, un Iidz ar to tie paliek
neizskaidroti. Ar mérki uzlabot neoklasisko augsmes modeli, vairaki p€tnieki, tai skaita
Uzawa (1961), Arrow (1962), Romer (1986, 1987, 1989, 1994), Lucas (1988, 1993),
Grossman et al. (1993), Aghion un Howitt (1992) izstradaja modelus, kuros investicijas,
tehniskais progress un citi razoSanas faktori tiek noteikti ar mainigajiem, kas raksturo
izglitibu, institcijas, valdibas politiku, ieguldijumus zinatn€ un attistiba u.c. Neskatoties uz
Skietamajam endogénas izaugsmes modelu teoretiskajam priekSrocibam, to empiriskie
novertéjumi ir neviennozimigi.

Zinatniskaja literatiira ir identificéti vairak neka 100 faktori, kas ietekmé& ekonomisko
izaugsmi, ka ar1 pétfjumos izdaritie slédzieni par atseviSku faktoru saistibu ar ekonomisko
izaugsmi atSkiras (sk. 1. pielikumu). Nemot véra neparliecinoSos zinatniskas literatiiras
liecibas, $1 pétijuma ietvaros izmantotas pieejas un dati, kas raksturo dazadas tautsaimniecibas
jomas, tadejadi ieklaujot novertejumos iesp&jami vairak informaciju par ekonomikas izaugsmi

noteicoSajiem faktoriem.

1.1. Izaugsmes modelu ekonometrisko specifikaciju raksturojums

Vairuma pétijumu, kas saistiti ar empirisko ekonomiskas izaugsmes noteicoSo faktoru

identificéSanu, par teorétisko pamatu izmanto nosacitas beta-konvergences modeli:

Ay;; =c+ .Ban’i,t—1 +aX;: +v; (1),



Yit

kur Ay;, = In(—=) atspogulo ienakumu Iimena (IKP uz vienu iedzivotaju valst i, laika

Vig-1
perioda t) pieaugumu, ar X; apzimé ekonomiskas izaugsmes faktoru vektoru, v; . ir regresijas
klida un c ir konstante. Atbilstosi a koeficienti interpret€jami ka faktoru ietekme uz

ekonomisko izaugsmi (Barro, 1991; Sala-i-Martin, 2001). Savukart Iny,, . ir sakotngjais

ienakumu Ilimenis. Koeficients f atspogulo nosacitas konvergences atrumu — S <0
koeficienta vértiba liecina par konvergenci, § > 0 liecina par divergenci (sk. Sala-i-Martin,
1992; Berthelemy, Varoudakis, 1996; Caselli, Esquivel, Lefort, 1996; Melihovs, Kasjanovs,
2011). Ja X; mainigie netiek ieklauti, modelis atspogulo absoliitas konvergences procesu.
Modeli (1) ir iesp&jams paplasinat ar laika un valstu fiks€tajiem efektiem (attiecigi n;
un y;), ar kuru palidzibu tiek aptverta ekonomiska cikla ietekme uz ienakumu picaugumu, un
kas lauj izvairities no gadijumiem, kad modeli neieklautu, butisku faktoru dé] tiek iegtti

nobiditi novertejumi:
Ye=c+Plny +aXye +yi+ne+vie (2).

Modelos (1) un (2) ekonomiskas izaugsmes faktori X var tikt izteikti pieaugumos vai
Iimenos. Summers et al. (1993) norada, ka ir lictderigak mainigos modelos ieklaut Iimenos, jo
ienakumu ltmena pieauguma atskiribas starp valstim nav noturigas laika. Tomér teorétiskajos
modelos (pieméram, Solova modeli) atseviski mainigie ietverti pieaugumos, piemé&ram,
iedzivotaju skaits. Empiriskajos pétijumos faktoru ievietoSana modelos ir diezgan patvaliga,
tas ir, faktori tiek ieklauti gan ka pieaugumi, gan ka Itmeni (sk. 1. pielikumu).

Papildu skérslis veiksmiga ekonometriska modela specifikacijai ir mainigo X izvéle,
kura no zinatniskas literatiras viedokla nav viennozimiga. Balstoties uz dazadu pétijumu
apkopojumu (skatit 1. pielikumu), var identificét vairak neka 100 mainigos, kas vismaz viena
pétjuma ir identificéti ka statistiski nozimigi ekonomiskas izaugsmes noteicoSie faktori.
Potencialie ekonomikas izaugsmes faktori aptver dazadas jomas — demografiju, izglitibu,
iedzivotaju etnisko izcelsmi, finanSu tirgu, investicijas, geografiju, publisko un privato
sektoru, veselibas apriipi, ienakumu nevienlidzibu, infrastruktiiru, darba tirgu, institiicijas un
citas. Turklat apkopojums neaptver savstarp&ju faktoru mijiedarbibu un nelinearus
parveidojumus, kas sarakstu padaritu vél apjomigaku.

levérojamais faktoru skaits norada uz to, ka saistiba ar ekonomikas izaugsmes
noteicoSajiem faktoriem zinatniskaja literatiira nav viennozimigas atbildes, tomer tas

nenozimé, ka zinatniskie pétijumi nonak viens ar otru pretruna. Pieméram, teorija par to, ka
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institlicijas ir nozimigas ekonomiskajai izaugsmei, nav pretruna ar teoriju par valstu
geografiskas atrasanas vietas lomu — abas teorijas butu uzskatamas ka savstarpgji
papildinosas (Durlauf et al., 2005). Pastavot K skaitam savstarp&ji papildino$u izaugsmes
teoriju, kurus raksturo viens vai vairaki mainigie, ir iespgjams defingt 25 (1) vai (2)
vienadojuma specifikacijas, kur katra specifikacija atbilst noteiktai teoriju kombinacijai. No
iepriek§ minéta intuitivi izriet jautdjums saistiba ar iesp&jamo faktoru stabilitati un modelu
nenoteiktibu — vai visas teorijas un to kombinacijas ir nozimigas ekonomiskajai izaugsmei un

sniedz robustus novertéjumus?

1.2. Modelu nenoteiktiba un Beijesa modelu svérSana

Modelu nenoteiktiba

Zinatniskaja literattira arvien aktualiz€jas jautajums par modelu nenoteiktibu.
Visbiezak pétijumos tiek atspoguloti tikai atseviski novertgjumi par specifikacijam, kuras
sniedz statistiski nozimigus rezultatus. Tomeér biezi vien, veicot tikai maznozimigas izmainas
modeli, piem&ram, pievienojot klat papildu mainigo, tiek ieguti rezultati, kuri nonak pretruna
ar sakotngjiem novert§jumiem. P&tljumos tiek izmantotas vairakas metodes, ar kuram
iespgjams noveérst modelu nenoteiktibu. Vairaku metozu praktiskai pielietosanai ir
nepiecieSama ieverojama datorjauda, kas kluvusi plasi pieejama tikai ped&jo gadu laika.

Levine un Renelt (1992) pétijums bija viens no pirmajiem méginajumiem atrisinat
modelu nenoteiktibu ekonomiskas izaugsmes konteksta. Autori izmantoja EBA metodi, kura
konceptuali paredz novért&jumu veikSanu 2% modeliem, kur K ir faktoru skaits. Faktors tiek
uzskatits par robustu, ja visas kombinacijas ar citiem faktoriem tas ir statistiski nozimigs, ka
ar regresijas koeficienta zime paliek nemainiga. Levine un Renelt (1992) ka robustus
ekonomiskas izaugsmes noteicoSos faktorus identificgjusi tikai investicijas un sakotngjo
ienakumu Itmeni. So divu faktoru robustumu ir apstiprinajusi arT Kalaitzidakis, Mamuneas un
Stengos (2002), par papildu robustiem ekonomiskas izaugsmes noteicoSajiem faktoriem
identific€jot inflacijas svarstigumu un arvalstu valiitu kursu kroplojumus.

Tomeér EBA pieeja izteikti soda pat salidzinosi nelielu modela nenoteiktibu. Ja faktors
neiztur EBA kritériju vismaz viena modeli neatkarigi no $T modela statistiskas jaudas, faktors
netiek uzskatits par robustu. BieZi vien p&tnieki, pielietojot EBA metodi, nonak pie atzinas, ka
neviens no faktoriem nav robusts, tomér §1 secinagjuma pamata varétu bat metodes trukums,
nevis faktoru maznozimigums. Probléma ir 1pasi izteikta gadijumos, kad potencialo faktoru
skaits un lidz ar to arl iesp&jamo faktoru kombinaciju skaits ir liels, jo pastav augstaka
varbutiba iegtt kaut vienu specifikaciju, kur faktoru zime vai statistiskais nozimigums
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neatbilst EBA kritérijiem (Brock un Durlauf, 2001; Brock, Durlauf un West, 2003; Sala-i-
Martin, 1997).

Lai atrisinatu So EBA metodes trikumu, Sala-i-Martin (1997) néma véra modelu
statistisko jaudu, kas izteikta ar maksimalas ticamibas pieejas palidzibu. Tadejadi izdarot
secinagjumus par faktoru robustumu labakajiem modeliem tiek pieskirts lielaks svars.
Rezultata no 62 potencialajiem ekonomikas izaugsmes faktoriem tiek iegtiti vairaki robusti
faktori - regionalie fiktivie mainigie, politiskie mainigie (cilvéktiesibu indekss, kara fiktivais
mainigais, apveérsumu skaits), religiskie mainigie, tirgus nenoteiktibu raksturojoSie mainigie
(reala valatas kursa svarstibas), investicijas, kapitalisms (privatas uznéméjdarbibas nozimiba
tautsaimnieciba), tirdzniecibas atvertiba, Spanijas kolonijas fiktivais mainigais, ka arl
sakotngjais ienakumu Iimenis.

Tomeér maksimalas ticamibas novért&jumiem ir biitisks trikums — tie pieskir lielaku
nozimigumu modeliem ar lielaku mainigo skaitu. levieSot modeli arvien vairak mainigos,
palielinas iespgja, ka modela ietvaros tiek izskaidrotas gadijuma kltuidas, kas nav saistitas ar
modela pamatd esofajiem ekonomiskajiem procesiem. Sadu modelu koeficienti ir jutigi
gadijumos, kad pielietota datu kopa tiek papildinata ar jauniem noveérojumiem.

Kop$ pirmajiem méginajumiem novérst modelu nenoteiktibu, svérSanas metodes ir
batiski pilnveidotas. Doppelhofer, Miller un Sala-i-Martin (2000) izmanto BACE metodi,
kura necie$ no iepriek§ minétajam maksimalas ticamibas novérté§jumu problémam. Ta lauj
noteikt katra modela varbitibu jeb PMP, kas funkcioné analogiski modela svaram Sala-i-
Martin (1997) pieeja, turklat pieeja balstas ne tikai uz informaciju, kuru sniedz dati, bet arf uz
pétnieka sakotngjiem pien€émumiem. Rezultata tiek iegiits, ka sakotn&jais ienakumu limenis,
kalnriipniecibas 1patsvars IKP, ekonomikas atvértiba, konflicistu un protestantu ipatsvars,
sagaidamais miuZa ilgums, sakumskold stud&oSo Tpatsvars, Subsaharas Afrikas un
Latinamerikas fiktivie mainigie, izejvielu Ipatsvars eksporta, ka ar7 arvalsts valiitu kroplojumi
ir robusti izaugsmi noteicoSie faktori. Autori gan norada, ka BACE ir uzskatama par
specialgadijumu plasakai mode]u svérSanas metodologijai — BMA.

Veéra nemamu pienesumu BMA popularizésana sniedza Raftery (1995) un Fernandez,
Ley un Steel (2001b), kuru darbi uzskatami par visparpienemtu standartu BMA joma.
Fernandez, Ley un Steel (2001b) par robustiem ekonomikas izaugsmes faktoriem identificja
sakotngjo ienakumu limeni, konflicistu Ipatsvaru, sagaidamo miiza ilgumu un investicijas.
Vairaki autori ir noradijusi, ka ar BMA metodologiju ieglito novert€§jumu sp&ja prognozet ir
ieveérojami labaka neka klasiskajam noveértesanas stratégijam (Raftery, 1995; Fernandez et al.,
2001; Liang et al., 2008).

12



Beijesa modelu svérSanas pamatprincipi
Izmantojot Beijesa sakaribu, modela PMP ir izsakama ka modela ticamibas funkcijas
un modela izm@ra aprioras varbiitibas reizinajums, kas tiek normalizéts dalot ar modelu kopas

robezticamibas kopas summu Y25, p(y| M;, X)p(M;):

p(y|M;, X)p(M;)
oM, X)p(M;)

p(M;|y, X) = ).

Faktoru koeficientu aposterioro sadalijumu 6 iesp&jams iegiit sverot jau ieprieks§ aplikoto
PMP ar p(9| v, X,M j), kas raksturo konkréta modela M; koeficientu novértgjumu balstoties uz

pieejamiem datiem D, tadejadi iegiistot PIP:

PO = pO|M, X)p(M]y. ) @,

Vienadojumi (3) - (4) ir doti vispariga forma, tacu, lai biitu iesp&jams iegiit novertéjamus
modelus, nepiecieSsams analitiski precizét robezticamibas funkciju, kas izriet no modelu

koeficientu un izméra apriorajiem.

Modelu koeficientu apriorie
Empiriskajos pétijumos biezi tiek izmantota Fernandez, Ley un Steel (2001b) pieeja,
pienemot, ka katra modela M; klidas ir normali sadalitas, tas ir & ~ N(O, 0?). Pamata

koeficienta apriora struktira tiek balstita uz Zellner (1986) g aprioro:

Bilg ~ N (0,02 (éxj’xj)_1> (5).

Zellner apriorais nosaka, ka sagaidamas koeficientu veértibas ir nulle, atspogulojot sakotngjo
informacijas trikumu par koeficientu patieso vertibu. Ar parametra g palidzibu iesp&jams
atspogulot pé€tnieka parliecibu par pienémumu, ka koeficientu sagaidama vértiba tiesam ir
nulle. Nosakot zemu g, tiek mazinata koeficientu variacija, tadejadi palielinot varbatibu, ka
koeficients ir vienads ar nulli, bet nosakot liclaku g tiek palielinata koeficientu variacija un

tadejadi paaugstinata varbutibu, ka koeficients nav vienads ar nulli.
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Viena no galvenajam Zellner g priekSrocibam ir iespgja iegiit robeZticamibas

funkcijas analitiska forma:

K]' X -
p(Or|M;, %) & (14 9)"7 (1 —1_%12,.2) ? ®)

kur N ir novérojumu skaits un R* ir determinacijas koeficients. Nemot véra acimredzamo g
parametra ietekmi uz noveért§jumu rezultatiem, zinatniskaja literatura tiek piedavatas vairakas
g specifikacijas (Feldkircher, Zeugner 2009; Liang et al. 2008):

1) Riska inflacijas apriorais (RIC) — tiek noteikts g = K atbilstosi Foster un George
(1994) piedavatajam. Apriorais pienem, ka, palielinoties faktoru skaitam K, mazinas
sakotngjo pien@mumu ietekme uz aposteriorajiem rezultatiem;

2) Vienibas informacijas apriorais (UIP) — tiek noteikts g = N. Apriora ietekme uz
aposteriorajiem rezultatiem samazinas proporcionali novérojumu skaitam. Fernandez,
Ley un Steel (2001) uzskatami parada, kad N — oo informacija kritérijs ir ekvivalents
plasi pazistamajam Schwarz jeb Beijesa informacijas krit€rijam.

3) Etalona apriorais (BRIC) — apriorais atbilst g = max(N,K?%). Balstoties uz
simulaciju rezultatiem, Fernandez, Ley un Steel (2001a) norada, ka BRIC apriora
veiktsp€ja bijusi vislabaka. Apriorais uzskatams par UIP un RIC aprioro kombinaciju.

4) Lokala empiriska Beijesa pieeja (EBL) — g; = arg max, p(yIM;, X, g). George un
Foster (2000) un Hansen un Yu (2001) iesaka lietot $o pieeju, ar kuras palidzibu g tiek
noteikts izmantojot informaciju no pieejamiem datiem (y,X). Atskiriba no citam
pieejam g tiek noteikts katram modelim atseviski ka g = max(0, F; — 1), kur F; ir
standarta MKM F-statistika. Japiebilst, ka konceptuali EBL pieeja neatbilst apriora
principiem, kuriem bitu jaatspogulo sakotng€jos uzskatus par modelu koeficientiem
neatkarigi no datiem.

5) Hiper-g apriorais (hyper-g prior) - Liang et al (2008) piedava noteikt visiem modeliem

g sadalfjuma veida jeb 1‘%9 ~ Beta (1,% — 1). Lai gan pieeja atrisina g izvéli, rodas

jauns hiperparametrs a, kuru ir nepiecieSams noteikt. Feldkircher un Zeugner (2009)
piedava izmantot UIP un RIC, lai identific€tu atbilstosas a vertibas.

Viens no galvenajiem argumentiem par labu hiper-g apriora izmantosanai zinatniskaja

literattira tiek min&ta iesp&ja izvairities no supermodelu efekta jeb situacijam, kad, izmantojot

tradicionalos informacijas kriterijus, atseviski modeli iegtst loti augstu PMP — parmeérigi
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liels svars tiek noteikts daziem modeliem. ST probléma ir ipasi izteikta gadfjumos, kad N vai

K skaits ir liels (Feldkircher un Zeugner, 2009).

Modelu izméra apriorie
Vienadojuma (4) nepiecieSams definét piepeémumus par modela izméra aprioro p(M;).
Zinatniskaja literatira visbiezak tiek lietoti tris apriorie sadalijumi modela izm@ram -
vienveidigais, binomialais un beta-binomialais.
Vienveidiga sadalifjuma apriorais nosaka, ka pie noteikta skaita mainigo K, katram

modelim tiek pieskirta identiska varbutiba:
p(M)) = 27K 7).

Tomér tam ir bitisks trukums, jo tas pieSkir vislielako varbiitibu modeliem ar g mainigo
skaitu. Ja K = 20 katram modelim atbilstosi (7) vienadojumam tiek pieskirta apriora
varbiitiba 9,54 * 10”7, Tada gadijuma apriora varbiitiba modelim ar K; = 10 ir 18%, Kas,
vadoties peéc 1.1. attéla, ir visaugstaka modela varbiitiba, kada ir iespgama pie dotajiem
nosacijumiem.’

Savukart binomialo modela aprioro sadalijumu nosaka ne tikai faktoru skaits, bet art
pienémums par faktoru ieklauSanas varbiitibu 6, kura tiek noteikta vienada visiem faktoriem

un kuru iespgjams izteikt ka 6 =

= |3

p(M;) = 6%i(1— @)K (8).

Lai noteiktu faktoru ieklauSanas varbitibu 6 ir nepiecieSams izvirzit piepémumu par modela

sagaidamo izméru m, kas uzskatams par subjektivu pé€tnieka vert€§jumu. Gadijumos, kad
0= %, apriorais ir identisks vienveidigajam, tacu ja 6 < %, tad apriorais lielaku varbitibu
pieskir mazaka izméra modeliem un pretéji, ja 6 > % (sk. 1.1. attlu).

Viens no binomiala apriora trikumiem ir patvaliga m izvéle. Apriorais ir izmantojams
gadijumos, kad ir parliecinosa informacija par modela sagaidamo izméru. Sada situacija nav

speka ekonomikas izaugsmes noteicoSajiem faktoriem, kuru skaits, ka jau noradits 1.1.

! Lai aprékinatu aprioro varbiitibu modelim ar K ; = 10, ir nepiecieSams noskaidrot, cik modelus ar 10
faktoriem ir iespgjams izveidot no visiem 20 dotajiem mainigajiem. Saja gadijuma ir iesp&jams pielietot

kuru reizinot ar viena mode]a varbitibu tiek iegiti 18%.
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nodala, nav skaidri zinams. Papildu iepriek§ minétajam, Ley un Steel (2009) kritizé to, ka gan
vienveidigais, gan binomialais apriorais nosaka parlieku augstu varbiitibu modeliem, kuru
izméers atbilst sadalfjuma modai, tadejadi netiek pienacigi atspogulota sakotn&ja nenoteiktiba,
kas skar modela izm&ru. Vini piedava lietot beta-binomialo modela izmé&ra aprioro. Tas

nosaka beta sadalijumu prieks faktoru ieklausanas varbiitibas:
6 ~ Beta(a, b) 9).

Apriorais ir atkarigs no diviem parametriem (a, b). Vadoties p&c Ley un Steel (2009), tiek

: k—m : e D N o
noteikts a =1 un b = (Tm) Lai gan arT $aja gadijuma nepiecieSams izvéleties sagaidamo

modela izméru, autori, balstoties uz simulaciju rezultatiem, norada, ka, izmantojot beta-

binomialo aprioro, $ai izv€lei ir ievérojami mazaka ietekme uz aposteriorajiem rezultatiem

neka vienkarsa binomiala sadalfjuma gadijuma.

25%
20%
15% Vienveidigais
= sadaltjums
E Binomialais
§ sadalfjums (m=>5)
10%

Beta-binomialais
sadalijums (m=5)

Beta-binomialais

/ sadalfjums (m=10)

0% — >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Faktoru skaits

1.1. att. BMA modelu izméru aprioriel

Avots: Autora izstrade

Tadejadi sagaidama modela izmé@ra izvéle var butiski ietekmét apriora sadalijuma formu (sk.
1.1. att€lu). Ja konkrétaja pieméra tiek noteikts m = 10, tad veidojas beta-binomialais
sadalfjums ar parametriem a = 1,b = 1, kas pieSkir vienlidzigu varbiitibu visiem modelu

izmériem. Savukart, ja m = 5, tad veidojas beta-binomialais sadalijums ar parametriem a =

! Attéla redzamie sadalfjumi ir balstiti uz pieméru, kur maksimalais faktoru skaits ir 20.
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1,b = 3, kas pieskir bitiski augstaku varbiitibu maza izméra modeliem. Lai noveértétu
rezultatu robustumu attieciba pret sakotn€jiem pienémumiem, $1 darba ietvaros veikti
novertejumi ar dazadiem g un modelu izméru apriorajiem.
Markova kézu Monte-Karlo algoritms

Pieaugot faktoru skaitam, iesp&amais faktoru kombinaciju skaits pieaug ar
geometriskas progresijas atrumu (2%). Kad faktoru skaits kliist ievérojams, visu iesp&amo
modelu novértéSana nav iesp&jama pat ar vismodernako datortehnologiju palidzibu.
Pieméram, ja novértéjumi tiek veikti ar 30 faktoriem, tad kopuma biitu janovérte 23° jeb
vairak neka viens miljards iesp&jamo modelu. Tapéc tiek lietotas MCMC aproksimacijas
pieejas, ar kuru palidzibu aposterioros modelu noveért€§jumus ir iesp&jams iegit, izmantojot
svarigakos modelu kopas rezultatus.

Viens no popularakajiem algoritmiem, kas ari izmantots §1 pétijuma ietvaros, ir
Metropolis-Hastings algoritms. Algoritms sak aproksimaciju soli i pie kada modela M;, kura
varbitiba ir p(M;|y,X). Nakamaja soli i+ 1 tiek piedavats jauns kandidata modelis M;.

Algoritms pariet no modela M; uz modeli M; ar varbiitibu P

_(, p(Mjy. X)
pi,j = min (1, m) (10)

(10) vienadojums nosaka, ja modela M; ticamiba ir liclaka par modela M;, tad tiek izvelets
modelis M;, un process tiek atkartots. Ja modela M; ticamiba ir mazaka par M;, tad tiek

izvelets jauns modelis M, kas atkal tiek salidzinats ar M;. lepriek$ raksturotais process tiek
ilgstosi atkartots atkariba no izvéléta iteraciju skaita, un katra modela PMP tiek noteikts
atkariba no ta, cik iteracijas tas ir ticis noteikts par labaku neka kads cits modelis. (10)

vienadojuma komponente % jeb Beijesa faktors funkcioné ka BIC informacijas kritérijs,

kas nosaka izvéli par labu vienam no modeliem.*

MCMC algoritma iegiito rezultatu kvalitati nosaka ne tikai iteraciju skaits, bet ari
metode, ar kuru tiek izvéleti jauni modeli. ST darba ietvaros tiks izmantota empiriskajos
pétijumos plasi lietota dzimSanas-mirSanas pieeja (birth-death sampler). Pieejas ietvaros
sakotngji tiek nejausi atlasits modelis M; un viens no K faktoriem. Ja esoSaja modeli M; jau ir

nejausi izveletais faktors, tad modelis M; tiek izvelets identisks modelim M; neskaitot ieprieks

nejausi izveleto faktoru. Ja modeli M; nav nejausi izveleta faktora, tad modelis M; tiek veidots

! Skatit Raftery (1995) darbu, kura tiek formalizéta Beijesa faktora BIC aproksimacija.
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no M; modela faktoriem un nejausi izveleta faktora. Nemot vera to, ka pastav iespgja iteraciju
procesam sakties no modela, kura statistiska jauda ir zema un kas neizskaidro pamata esoSos
ekonomiskos procesus, tad vairakas sakotngjas iteracijas tiek atmestas, lai nenobiditu gala

rezultatus.

1.3. Endogenitate ekonomiskas izaugsmes novertéjumos un GMM pieeja

Endogenitate

Lai gan BMA pieeja noverS problémjautajumus, kas skar modelu nenoteiktibu, ta
neatrisina iespéjamo faktoru endogenitati, kuras rezultata iegitie noveértéjumi varctu bt
nobiditi. Tap&c zinatniskaja literatiira izaugsmes ekonometriskie novertejumi tiek kritizeti, jo
nesniedz pilnigu prieksstatu par faktoru un ekonomiskas izaugsmes kauzalitati. Pieméram,
tiek izveidota modela specifikacija, kur izglitibas kvalitate tiek ieklauta ka viens no faktoriem,
kas ietekm@ ekonomisko izaugsmi. Saja gadfjuma pastav iesp&jamiba, ka vairaku iemeslu dél
izglitibas kvalitate ir koreléta ar modela klidam. Piem&ram, pieaugot izglitibas kvalitatei,
palielinas ar1 cilvékkapitala produktivitate, kas savukart veicina ekonomisko izaugsmi un
ienakumu limena pieaugumu. Taja pasa laika ir iesp&jama ari pretéja c€loniba. Ekonomiska
izaugsme veicina iedzivotaju ienakumus, kas caur papildu nodoklu ienémumiem palielina
valsts budzetu. legitie papildu resursi valsts budzeta var tikt novirziti izglitibai. ST apgriezta
kauzalitate padara izglitibas kvalitati par endogénu faktoru, kura novert€§jumi bis nobiditi.
Papildu iepriek§ min€tajam gan ekonomisko izaugsmi, gan izglitibas kvalitati var ietekmét
latentie jeb modeli neieklautie faktori, kas vienlaikus ir koreléti ar modela faktoriem un
kludam.

Zinatniskaja literatiira tiek piedavatas vairakas metodes, ar kuru palidzibu iesp&jams
izvairities no endogenitates problémas — instrumentala mainigd metode, diferen¢u GMM vai
sisttmu GMM. Ar instrumentalo mainigo pieeju tiek mekleti instrumenti, kuri izskaidro
faktorus, bet ne atkarigo mainigo (instruments nekorelé ar sakotngjas modela specifikacijas
kludam). Ja abi iepriek§ minétie kritériji tiek realizéti, tad iesp€ams iegiit nenobiditus
novertéjumus. Ilustrativi, izmantojot (2) vienadojuma modeli par pamatu, ieprieks raksturotos

nosacijumus jeb pien€mumus iesp&jams definét sekojosi:
E(Xi¢|Zie) # 0 (12),
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Kur Z;,. ir instrumentu matrica. Ja (11) un (12) vienadojumi ir spéka, tad (2) modela
koeficientus ir iesp€jams novertét, izmantojot, pieméram, zinatniskaja literatiira plasi

pielietoto 2SLS:

- (13).
Xie =T + 112t + &t

{Yi,t =c+plny;,q + a)?i,t Vit N+ Vi
Pirmaja soli ar MKM tiek noveértéta endogéna mainiga regresija. Otraja solt ar modeli
novértétas X ;¢ Vvertibas tiek izmantotas ka mainigais pamata ekonomiskas izaugsmes
vienadojuma.

Ekonomiskas izaugsmes empiriskaja literatiira instrumentalo mainigo pieeja tiek reti
izmantota, jo adekvatu instrumentu atraSana ir visai sarezgita. Tapat arl nav viennozimigas
atbildes par to, kurus instrumentus un kadiem endog€najiem mainigajiem pielietot. Pieméram,
Dollar un Gatti (1999), ka instrumentus izglitibas Iimenim un tas nevienlidzibu starp
virieSiem un sievietém izmantoja religiozas piederibas un pilsontiesibu mainigos. Taja pasa
laika Klasen (2002) izglitibas mainiga endogenitates novérSanai dzimstibas Iimeni un ta
izmainas, ka ar1 valsts izdevumus izglitibai procentos no IKP. Nemot véra arT to, ka
zinatniskaja literatira médz neparbaudit izmantoto instrumentu atbilstibu, nav iesp&jams
novertét, kuri no instrumentiem biitu vispiemé&rotakie. Pat gadijumos, kad p&tnieki noraditu,
pieméram, Sargan/Hansen testa rezultatus, instrumentu kvalitati nebiitu iesp&jams salidzinat,
jo pamata ekonometriska modela specifikacija pétijumos atSkiras.

Cits risinajums endogenitates novérSanai ir GMM. Nosakot piepémumus par faktoru
saistibu ar modela klidam, pastav iespgja izmantot mainigo novélotas veértibas ka
instrumentus. Ja izmantotie instrumenti ir piemeéroti, ar So pieeju ir var samazinat iespgjamo

koeficientu nobidi.

Diferencu un sistemas GMM

GMM pieejas zinatniskaja literatiira tiek iedalitas divos paveidos — diferencu GMM
(Arellano un Bond, 1991; Holtz-Eakin, Newey un Rosen; 1988) un sisttmas GMM (Arellano
un Bover, 1995; Blundell un Bond, 1998). Abas GMM variacijas ir piem&rotas situacijam,
kad ir pieejami paneldati, kuros laika periodu skaits ir ievérojami mazaks par valstu (grupu)
skaitu.

Arellano un Bond (1991) pieeja paredz sakotn€ja modela diferenceSanu, ka ar1 Hansen
(1982) visparigo momentu nosacijumu izmantoSanu. Jaatzimg, ka diferencu GMM

pielietoSanai ir saistita ar vairakiem sakotngjiem piepémumiem
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E(yi1|vie) = E(Xi1|vie) =0, kuri=1,..,Nunt=2,..,T (14),

kuri nosaka, ka modela kliidas nav korelétas ar faktoru sakotn€jiem noverojumiem.
Izpildoties Siem pienémumiem, ir iesp&jams izmantot ¢ — 2 faktoru novelojumus Itmenos ka
instrumentus prieks diferencéta vienadojuma, no kura tiek izslégti valstu fiksetie efekti.
Blundell un Bond (1998) norada, ka diferenéu GMM novértéjumi var bat batiski
nobiditi gadijumos, kad izmantotie instrumenti ir vaji koreléti ar faktoriem. Autoru simulaciju
rezultati liecina, ka $adas situacijas koeficientu novert§jumi ir nobiditi uz leju, it Ipasi, ja
laikrindu periodu skaits ir neliels. Blundell, Bond (1998) un Bond et al. (2001) piedava
pielietot sisttmas GMM pieeju, kuras ietvaros tiek izvirzits papildu pienémums, ka faktoru

pirmas kartas diferences nav korel€tas ar valstu specifiskajiem efektiem
E(Ayi|ni) = 0, E(AX;2|n) = O visiemi =1, ..,N (15).

Izpildoties (15) pienémumam, ir iesp&jams izmantot faktoru t — 1 un vélaku novélojumu
diferences ka instrumentus priek$ nediferencéta vienadojuma, tomér Bond et al. (2001)
norada, ka veélaku novélojumu izmantosana ir liecka un neuzlabo novertg§jumu efektivitati. Ar
So GMM pieeju tiek izveidota novertg§jamo modelu sisttma — vienlaikus tiek novertets
nediferencéts modelis ar diferencétiem instrumentiem, ka ar1 diferencéts modelis ar
instrumentiem, kuri izteikti limenos.

GMM novertgjumi ir uzskatami par ticamiem tikai, ja izpildas sakotng&jie pienémumi.
Lai parliecinatos par izmantoto instrumentu atbilstibu, tiek pielietots Sargan (1958) un
Hansen (1982) J tests, ar kuru, visparigi runajot, tiek parbaudita instrumentu korelacija ar
modela klidam. Testa nulles hipotéze nosaka, ka instrumenti ir atbilstoSi un nekorelé ar
modela kltidam.

Veicot GMM novértéjumus, ir iesp&jams piemérot ievérojamu skaitu instrumentu.
Palielinoties izmantoto instrumentu skaitam, noveértgjumu efektivitatei ari ir japieaug
(Dagenais & Dagenais, 1997). Tomeér, izmantojot parmerigu instrumentu skaitu, tiek iegiti
novert&jumi, kuri nav asimptotiski stabili (pieaugot novérojumu skaitam, koeficienti netiecas
uz to patiesajam vértibam). Bekker (1994), Newey & Smith (2004) un Ziliak (1997) norada
uz to, ka ar palielinatu instrumentu skaitu iegtta efektivitate neatspéko ieviesto jutigumu

novértgjumos, kas ir Ipasi izteikts, ja instrumenti ir vaji (Staiger & Stock 1997). Saja
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gadijuma ari Sargan/Hansen J testa rezultati klast neuzticami (Andersen & Sorensen, 1996;
Bowsher, 2002).

Arellano un Bond (1991) norada, ka gadijumos, kad pastav izteikta autokorelacija
gadijuma klidas v;,, atseviSki faktoru nov€lojumi nevar tikt izmantoti ka instrumenti. TO
atbilstibas novertéjumu ir iesp&jams veikt ar Arellano-Bond testu, kura nulles hipotéze
nosaka, ka modelt nav otras kartas autokorelacijas.

Modelu klidu wuzvedibu laika raksturo atsevisko gadijumos var raksturot
heteroscedasticitate. Lai ieglitu pret heteroscedasticitati robustus GMM novért&jumus, tiek
lietots divsolu GMM. Tomér Arellano un Bond (1991), Hansen, Heaton un Yaron (1996)
simulaciju rezultati liecina, ka ar divsolu GMM pieeju, novertétas koeficientu vértibas ir
nobiditas uz leju, ka arT tiek iegtti parlieku Sauri ticamibas intervali. Lai izvairitos no $o
nobizu ietekmes Uz novértgjumu rezultatiem, p&tijuma ietvaros tiek izmantota Windmeijer

(2005) korekcija.
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2. EKONOMISKAS IZAUGSMES FAKTORU NOVERTEJUMS AR BMA

2.1. Petijuma izmantotie dati

P&tijuma izmantoti 115 valstu dati (sk. 2.1. tabulu un 2. pielikumu) par laika periodu
no 2006. Iidz 2016. gadam. Izmantoto valstu kopu, ka ari laika periodu nosaka WEF GCI datu

pieejamiba.’

2.1. tabula
Novértéjumos izmantoto mainigo raksturojums
Mainigais Apzimgjums Avots

IKP uz vienu iedzivotaju pieaugums PPP Aln(y)
(logaritméts, diferencéts) Yt
Sﬁkotpéja_is IKP uz yienu iedzivotaju, PPP In(yes) IME World Economic
(logaritm@ts novelojums) Outlook
Investicijas (% no IKP) inv
ledzivotaju skaits (logaritméts, diferencéts) Aln(ny)
Arvalstu tieSo investiciju loma tehnologiju

- . = tech
parnemsana (9.03)
Makroekonomiska vides stabilitate (3. pilars) macro
Atalgojuma atbilstiba produktivitatei (7.06) prod
Starptautiskas tirdzniecibas ierobezojumi (6.09) trade
Vispargja infrastruktiras kvalitate (2.01) infr
Uznéméjdarbibas klasteru attistiba (11.03) clust World Econ0m|9 _Forum,

Global Competitiveness
Valsts administrativais slogs (1.09) inst Index
Augstakas izglitibas iestades stud€joso ipatsvars , %
edu

(5.02)
Uznémumu izdevumi pétniecibai un attistibai d
(12.03)
Finans€Sana caur viet&jo kapitala tirgu (8.03) fin
Sagaidamais miza ilgums, gados (4.08) life

Avots: Autora apkopojums

L016. gada GCI datos ir pieejama informacija jau par 140 valstim, tomér atseviSkas valstis GCI datu
bazei ir pievienotas tikai pedg&jo gadu ietvaros. So valstu ieklausana pétijuma kopa nozimétu nesabalanséta datu
panela iegiiSanu. Lai saglabatu p&c iesp&jas vairak informacijas, iztriikstoSie noverojumi tiek aizstati ar tuvako
noveérojumu vidgjam vertibam.
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Japiebilst, ka pétijjuma empiriskaja dala tiek izmantota tikai dala no zinatniskaja
literatiira identific€tajiem statistiski nozimigajiem izaugsmes faktoriem (sk.1. pielikumu), kam
par pamatu ir vairaki iemesli. Citu p&tnieku izaugsmes modelu novert&jumi tiek balstiti vai nu
uz Skérsgriezuma datiem, vai ar1 Uz paneldatiem, kur mainigie izteikti, pieméram, ka 5 gadu
vidgjas vertibas vai ka 5 gadu pieaugumi (piem&ram, Barro, 1991; Barro & Lee, 1994; Barro,
1996; Sala-i-Martin, 1997). Gadijumos, kad p&tijuma periods ir pietiekams, ir iesp&jams iegiit
datus pat, ja 5 gadu intervala iztrukst vairaki novérojumi, tadejadi iegiistot balansétu datu
paneli ar loti plasu mainigi klastu. Nemot véra to, ka laikrindu dati par vairakam valstim, t.sk.
Baltijas valstim, ir icrobezoti vai nav pieejami, tad, izmantojot iepriek§ minéto pieeju, nav
iesp&jams iegiit pietickamu nov@rojumu skaitu. Lai izvairttos no ta, ka modelt netiek ieklauti
butiski faktori, novert€§jumos tiek ieklauti valstu fiksetie efekti.

ST darba ietvaros izmantota paneldatu kopa ar izaugsmes noteicosajiem faktoriem, ka
ar1 valstu un laika fiks€tajiem efektiem, nozim&, ka mainigo skaits parsniedz pat 100.
Ekonomiska cikla ietekme uz ienakumu Iimeni tiek aptverta, ieklaujot laika fiksetos efektus.
Pievienojot noveértéjumiem papildu faktorus, iesp&jamo modelu kopa piecaug eksponenciali.
Sados gadijumos varétu biit problémas iegiit ticamus BMA rezultatus neskatoties uz to, ka
tiek izmantotas MCMC aproksimacijas pieejas un augstas veiktspgjas datori. Lidz ar to rodas
nepiecieSamiba ierobezot analize ieklaujamo faktoru kopu.

Nemot veéra iepriek§ mingtos apsverumus, analize aptver faktorus, kas izriet no Solova
modela un tipiski tiek ieklauti nosacitas beta-konvergences novértéjumos (sakotngjais IKP
Iimenis, iedzivotaju skaita pieaugums un investicijas (sk. 1 pielikumu)), ka ar1 vairaki GCI
radttaji (sk. 2.1. tabulu).

Sis pétfjums pamatojas uz Moral-Benito (2014) un Ciccone un Jarocinski (2010)
pieeju atseviski jomu aptverSanai izvél&ties ierobeZotu mainigo kopu. Tas nepiecieSams, jo
vairaki GCI raditajiem parklajas un veido multikolinearitares problému. Pieméram,
institiicijas iesp&jams raksturot ar TpaSumtiesibu indeksu, tiesas varas neatkaribas indeksu,
valdibas politikas caurskatamibas indeksu vai kadu citu GCI pirma pilara indeksu. Moral-
Benito (2014) un Ciccone un Jarocinski (2010) norada, ka multikolinearitates rezultata tiek

iegliti novertejumi, kuri ir jutigi pret ieklauto mainigo kopu.
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2.2. BMA novertéjumu rezultati

Empirisko novert§jumu pamata izmantota (2) nosacitds beta konvergences modela
specifikacija. Balstoties uz sakotngjo piepémumu par modela izméra un koeficientu
apriorajiem, ir iesp&jamas dazadas BMA novértéSanas strat€gijas. Par bazes noveértéjumu
izmantota Fernandez, Ley un Steel (2001b) pieeja, kura par modela izméra aprioro tiek
noteikts vienveidigais sadalijums, savukart par koeficientu aprioro izmantots Zellner g, kas
noteikts ar BRIC kritérija palidzibu. Talak ekonomiskas izaugsmes faktoru robustums tiek

parbaudits ar citiem modelu izméra un koeficientu apriorajiem.

2.2.1. Pamata specifikacijas novertéjumi

Veicot novértgjumus BMA pamata specifikacijai un ieklaujot visus izvél€tos faktorus,
iesp€jams secinat, ka Solova modela faktori (sakotn€jais ienakumu Iimenis, investicijas un

iedzivotaju skaita pieaugums) ir viennozimigi robusti (sk. 2.1. attelu).

Modelos ieklautie faktori (balstoties uz 419 labakajiem modeliem)

N T | | | T T T Tl HHHIHI i —

0 0.22 0.34 0.44 053 06 067 073 079 085 09 096

Kumulativais PMP

2.1. att. BMA pamata specifikacijas modeli ar augstako PMP (bez valstu un laika
fiksetajiem efektiem)’

Avots: Autora izstrade

! Sarkana krasa attéla norada uz faktora negativo saistibu ar ienakumu limena pieaugumu, savukart zila
krasa uz faktora pozitivo saistibu ar ienakumu pieaugumu. Balta krasa norada, ka faktors modelt nav ieklauts.

24



Faktoru aposteriora ieklauSanas varbiitiba (PIP) ir ievérojami augsta, un Sie mainigie ir
statistiski nozimigi visa iteracijas kédeé apskatito faktoru kombinacijas. Ari attieciba uz So
mainigo zimém nepastav nenoteiktiba (sk. 2.1. tabulu).

2.1. tabula

Nosacitas beta konvergences modela BMA novértéjumi (2006. - 2016. gads)
g = BRIC, vienveidigs modela izméra apriorais

Atkarigais mainigais ir Aln(y)

Aposteriora koeficienta Apos_te_rioré Kpt_a ficier_1ta
PIP vartiba koefICIent_a pozmva_s zimes
standartnovirze varbitiba

In(y:1) 1.00 -1.38E-02 1.55E-03 0.000
inv 1.00 9.39E-02 1.44E-02 1.000
Aln(ny) 1.00 -71.43E-01 5.72E-02 0.000
tech 0.99 1.12E-02 2.31E-03 1.000
macro 0.99 5.88E-03 1.37E-03 1.000
prod 0.94 7.10E-03 2.63E-03 1.000
trade 0.46 -2.63E-03 3.12E-03 0.000
infr 0.37 -1.43E-03 2.02E-03 0.000
inst 0.05 1.73E-04 9.06E-04 0.996
edu 0.05 -4.66E-04 2.43E-03 0.001
clust 0.04 1.34E-04 8.03E-04 0.996
rd 0.03 -7.54E-05 5.35E-04 0.007
life 0.01 1.30E-06 2.22E-05 0.941
fin 0.01 1.25E-05 1.90E-04 0.917

N=1150, K=137, Iteraciju ké€des konvergence = 0.9901, Iteraciju skaits = 10 000 000,
Atmesto iteraciju skaits = 100 000, Noveérteto modelu skaits = 808 190, PIP nozimibas
slieksnis = 50%

Piezimes: Novertgjumos ieklauti valstu un laika fiksétie efekti, kuri netiek atspoguloti to
ieveérojama skaita d€l. Rezultati iegiiti, balstoties uz 2000 labakajiem modeliem.
Avots: Autora aprékini
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Ienakumu Itmepa pieaugums asoci€jas ar augstu investiciju Ipatsvaru un zemu
iedzivotaju skaita pieaugumu. Savukart negativa zime pie sakotngja ienakumu Iimena
apstiprina nosacitas konvergences hipotézi.

Zinatniskaja literatiira tiek piedavatas vairakas iesp€jas faktoru klasificéSanai robustos
un nerobustos. Raftery (1995) norada, ka liecibas par faktoru robustumu PIP intervala 50-75%
ir vajas, 75-95% — nozimigas, 95-99% — spécigas, bet virs 99% loti spécigas. Taja pasa
laika Masanjala un Papageorgiou (2008) izmanto 90% faktora robustuma slieksni. Sala-i-

Martin (2004) piedava elastigaku pieeju, kura izmantota ar1 petijuma ietvaros, nosakot faktora
robustuma slieksni atkariba no sakotngji sagaidita modela izméra — 6 = % Vienveidiga

modela izméra apriora gadijuma vislielaka varbutiba tiek pieSkirta modeliem ar m =68.5,
tadejadi pamata specifikacijas PIP nozimibas slieksnis ir 50%.

Jaatzimg, ka neatkarigi no izvéleéta nozimiguma sliekSna, nav nenoteiktibas saistiba ar
sakotngja ienakumu ltmena, iedzivotaju skaita pieauguma, ka ari investiciju nozimigumu. Ar1
arvalstu tieSo investiciju lomai tehnologiju parnemsana, makroekonomiskajai vides stabilitatei
atalgojuma atbilstiba produktivitatei ir nozimiga ietekme uz ienakumu limena pieaugumu,
balstoties gan uz faktoru PIP, gan uz koeficientu zZimes varbutibam.

Saja  specifikacija nozimibas slieksni neparsniedz starptautiskas tirdzniecibas
ierobezojumi, infrastruktiiras kvalitate, administrativais slogs, uznémégjdarbibas klasteru
attistiba, augstakas izglitibas iestades studgjoso ipatsvars, ieguldijumi p&tnieciba un attistiba,
sagaidamais muza ilgums, ka arT finans€Sanas iesp€jas caur vietgjo kapitala tirgu, kas uzrada
salidzino$i zemaku pozitivas zimes varbitibu.

Daziem koeficientiem pretruna ar teoriju ir negativa asociacija ar ienakumu Iimena
pieaugumu — starptautiskas tirdzniecibas ierobezojumi, infrastruktiras kvalitate, augstakas
1zglitibas iestades stud€joSo Tpatsvars un ieguldijumi petnieciba un attistiba (sk. 2.1. att. un
2.1. tabulu). Visticamak tas atspogulo So mainigo cieSo saistibu ar citiem noveért€§juma

ieklautajiem faktoriem it Tpasi sakotn&jo ienakumu Iimeni (sk. 4. pielikumu).
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2.2. tabula

Nosacitas beta konvergences modela BMA novértéjumi (2006. - 2016. gads) ar
samazinato faktoru kopu, g = BRIC, vienveidigs modela izméra apriorais

Atkarigais mainigais ir Aln(y)

Aposteriord Aposteriora Koeficienta
PIP P s koeficienta pozitivas zZimes
koeficienta veértiba . o
standartnovirze varbitiba

In(yt-1) 1.00 -1.51E-02 1.21E-03 0.000
inv 1.00 9.86E-02 1.43E-02 1.000
Aln(ny) 1.00 -7.50E-01 5.86E-02 0.000
tech 1.00 9.98E-03 2.21E-03 1.000
macro 0.99 5.68E-03 1.51E-03 1.000
prod 0.87 6.10E-03 3.00E-03 1.000
inst 0.02 3.18E-05 3.46E-04 0.966
clust 0.01 2.01E-05 2.69E-04 0.966

N=1150, K=131, Iteraciju k&des konvergence = 0.9898, Iteraciju skaits = 10 000 000,
Atmesto iteraciju skaits = 100 000, Novertéto modelu skaits = 900 724, PIP nozimibas
slieksnis = 50%

Piezimes: Novertejumos ieklauti valstu un laika fiksétie efekti, kuri netiek atspoguloti to
ievérojama skaita del. Rezultati iegiiti, balstoties uz 2000 labakajiem modeliem.
Avots: Autora aprekini

Izsledzot atseviSkus mainigos, secindjumi par paréjo faktoru robustumu bitiski
nemainas (sk. 2.2. tabulu). Beta-konvergences atrums nedaudz pieauga, tomér novérotas
atSkiribas nav statistiski nozimigas. Lidzigs secinajums izriet arT saistiba ar par€jo faktoru
koeficientiem.

BMA noveérte§jumu aposterioro rezultatu apkopojumi, kas ietver PIP, aposterioro
koeficienta vértibu, standartnovirzi un pozitivas zimes varbitibu var radit maldinoSu
priekSstatu par iegiitajiem rezultatiem, jo pastav iesp€ja, ka tiek iegiiti nestandarta aposterioro

koeficientu sadalfjumi (sk. 2.2. attelu).
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prod (PIP 87%) tech (PIP 100%)
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0.000 0.005 0010 0.015 0010
Koeficients

Koeficients

2.2. att. Nosacitas beta konvergences BMA (ar samazinato faktoru skaitu) modela Koeficientu aposteriorie
sadalijumi’

Avots: Autora izstrade

! Zala taisne norada uz koeficientu vértibam ar vislielako varbiitibu (3is vértibas atspogulotas 2.2. tabuld). Zila partraukta
taisne norada uz +2 standartnovirzu intervalu. Stabins$ virs sadalijuma norada attieciga faktora PIP.



Makroekonomiskas stabilitates un iedzivotaju skaita pieauguma mainigo
aposteriorajiem sadalijumiem ekscess ir nedaudz augstaks neka normala sadalfjuma gadijuma,
tomeér Saja situacija novertéto koeficientu aposteriorie sadalijumi ir tuvi normalam. Rezultati
liecina, ka +2 standartnovirzu intervala nav novérojamas izmainas koeficientu zimgs.
Tadgjadi nenoteiktiba par novertéto koeficientu Zzimém nepastav.

BMA pamata specifikacijas rezultati ar samazinato faktoru skaitu tiek parbauditi art
attiectba pret zinatniskaja literatlira visbiezak lietotajam specifikacijam (sk. 2.3. tabulu).
Noveért€jumos veérojamas vairakas biitiskas atskiribas.

2.3. tabula

Nosacitas beta konvergences modela noveértéjumi (2006. - 2016. gads) ar samazinato faktoru kopu,
dazadas specifikacijas

Atkarigais mainigais ir Aln(yy)

BMA novertgjumi MKM novertgjumi
Paneldati ar valstuun ~ Paneldati bez valstu un
Paneldati Skérsgriezuma dati laika fiks€tajiem laika fiks€tajiem
Faktors efektiem efektiem

Koeficients  PIP  Koeficients PIP | Koeficients p-vértiba Koeficients p-vértiba

In(yrs)  -151E-02  1.00 -1.28E-01 1.00 | -1.12E-01  0.00  -164E-02  0.00

inv 9.86E-02 1.00 8.02E-01  0.99 | 1.44E-01 0.00 1.14E-01 0.00

Aln(n))  -7.50E-01 1.00 -3.40E-01 0.99 | -7.68E-01 0.00 -7.38E-01 0.00
tech 9.98E-03 1.00 7.30E-02 0.85 | -6.90E-03 0.13 9.00E-03 0.00
macro 5.68E-03 0.99 5.40E-02 0.83 | 1.51E-02 0.00 7.00E-03 0.00
prod 6.10E-03 0.87 3.80E-02  0.58 | 3.50E-03 0.38 5.70E-02 0.01

inst 3.18E-05 0.02 3.00E-08 0.09 | 6.50E-03 0.10 3.00E-04 0.86

clust 2.01E-05 0.01 6.00E-04 0.12 | 1.58E-02 0.00 1.60E-03 0.37

Noveérojumu

j 1150 115 1150 1150
skaits

Piezimes: Skérsgriezuma novértgjumi veidoti parveidojot limena faktorus 2006. - 2016. gada vidgjas

vertibas, bet iedzivotaju skaita un ienakumu Iimena pieaugums izteikti ka 2006. - 2016. gada starpiba.
Skérsgriezuma novertgjumos iegiitais koeficients pie In(yy.1) salidzinasanas nolikiem ir dalams ar 10.
Avots: Autora aprékini
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Paneldatu BMA, skérsgriezuma BMA, ka art MKM paneldatu novertéjumi bez valstu
un laika fiks€tajiem efektiem norada uz konvergences atrumu gada 1.28-1.64%. Taja pasa
laika MKM paneldatu novértejums ar valstu un laika fiksétajiem efektiem liecina par butiski
augstaku koeficientu, kas norada uz 11.2% konvergences atrumu gada. Hsiao et al. (1986)
norada, ka koeficients pie sakotngja ienakumu Itmena MKM novertéjumos bez laika un valstu
specifiskajiem efektiem sniegts parveértétus rezultatus, turklat Nickell (1981) rezultati liecina,
ka paneldatu novert&jumi ar valstu specifiskajiem efektiem sniedz parlieku zemus koeficientu
novertéjumus. Jaatzimé, ka abas BMA specifikacijas norada uz 1énaku beta-konvergences
atrumu neka MKM novértéjumi. Tas varétu liecinat, ka BMA gadijuma beta-konvergences
atrums ir nenovertets.

Neatkarigi no izvélétas specifikacijas, Solova modela faktori (sakotngjais ienakumu
lIimenis, investicijas un iedzivotaju skaita pieaugums) ir robusti. Vairuma specifikaciju sakrit
arl novertgjumu zimes un statistiskais nozimigums, iznemot faktoram, kas raksturo arvalstu
tieSo investiciju lomu tehnologiju parnemsana, kur§ MKM paneldatu specifikacija ar valstu un

laika fiks@tajiem efektiem nav statistiski nozimigs.

2.2.2. BMA novértejumu jutiguma analize

Talak tiek veikta BMA noveértgjumu jutiguma parbaude. Kombingjot 4 modela izmé&ra
aprioros ar 4 koeficienta apriorajiem, ieglitas 16 aprioro kombinacijas. Vispirms tiek izvel&ts
modela izméra apriorais, ar kuru tiek veikti BMA noveért§jumi pie vairakiem koeficientu
apriorajiem:

1) etalona apriorais (BRIC);

2) vienibas apriorais (UIP);

3) lokala empiriska Beijesa pieeja (EBL);

4) hiper-g apriorais (a=BRIC).
Koeficientu aprioro izvéle pamatojas uz zinatniskaja literatlira visbiezak lietotajam
specifikacijam. Péc tam BMA noveértgjumi tiek atkartoti arl par€jiem trim modelu izméra
apriorajiem. Kopuma tiek izmantoti sekojosie modelu izméra apriorie:

1) vienveidigais sadalijums;

2) binomialais sadalijums (m=10);

3) beta-binomialais sadalijums;

4) beta-binomialais sadalijums (m=10).

Binomiala un beta-binomiala apriora sadalijuma gadijuma tiek piepemts, ka
sagaidamais modela izmérs ir 10. Sads pienémums ir uzskatams par ierobeZzojosu un tas
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samazina faktoru skaitu modela izm@ra aposterioraja sadalijjuma. Piepémums ir izvéeléts, lai

parbauditu, vai ieprieks identific€tie, robustie faktori saglabas savu nozimigumu arT mazaka

izm&ra mode]os.

Novértéjumi ar vienveidigo modelu izméra aprioro

Pienemot UIP koeficienta aprioro un vienveidigu modelu izm@ra aprioro nosacitas

beta-konvergences modela BMA novértéjumos, iesp&jams secinat, ka iegiitie rezultati batiski

neatSkiras no pamata specifikacijas (sk. 2.4. tabulu).

2.4. tabula

Nosacitas beta konvergences modela BMA novértéjumi (2006. - 2016. gads) ar samazinato faktoru
kopu, vienveidigs modela izméra apriorais

N=1150 . .
K=132 Atkarigais mainigais ir Aln(yy)
BRIC UIP EBL hiper-BRIC
Fak
aktors Koef. poz. Koef. poz. Koef. poz. Koef. poz.
PIP _ PIP _ _ PIP _
zimes varb. zimes varb. zimes varb. zimes varb.
In(yt-1) 1.000 0.000 1.000 0.000 1.000 0.000 1.000 0.000
inv 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Aln(ny) 1.000 0.000 1.000 0.000 1.000 0.000 1.000 0.000
tech 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
macro 0.990 1.000 0.990 1.000 0.990 1.000 0.990 1.000
prod 0.870 1.000 0.980 1.000 0.940 1.000 0.940 1.000
inst 0.020 0.966 0.040 0.844 0.200 0.591 0.200 0.593
clust 0.010 0.966 0.050 0.974 0.470 0.998 0.460 0.998
PIP
nozimiguma 50% 50% 50% 50%
slieksnis
’ Iteraciju 0.9898 0.8706 0.02 0.1438
onvergence
5 labako
modelu 0.53% 0.0031% 0.00002% 0.000031%
kumulativa
PMP

Piezimes: Novertéjumos ieklauti valstu un laika fiksétie efekti. Katrs noveértéjums balstits uz 2000

labakajiem modeliem. Iteraciju skaits atkariba no specifikacijas ir 10 - 300 milj.
Avots: Autora aprekini
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Tomér novertéjumi liecina, ka noteiktiba par institiciju, ka ari uznéméjdarbibas klasteru
mainigo zimém ir nedaudz samazinajusies, kam par pamatu varétu biit mazaka iteraciju k€des
konvergence, kura ir tikai 87% pat pie 100 milj. iteracijam, un abi mainigie ir zem noteikta
nozimiguma slicksna (50%).

Savukart, ja par koeficienta aprioro tiek noteikts EBL, tad institliciju un
uznémejdarbibas klasteru mainigo PIP ir lielaks. Uznéméjdarbibas klasteru gadijuma tiek
parsniegts noteiktais 50% nozimiguma slieksnis. Specifikacija pastav art biitiska nenoteiktiba
saistiba ar institiiciju mainiga koeficienta zimes varbiitibu, turklat, pat veicot 30 milj. iteraciju,
panakta tikai 2% iteraciju kédes konvergence. Iteraciju kédes zema konvergence varétu but
izskaidrojama ar aprioro izvéli. Ja izvéletie koeficienta un modela izméra apriorie nav
pietiekosSi informativi, tad pastav augstaka varbiitiba, ka iteraciju k&des process notiks ar
modeliem, kuru PMP ir loti zems. Nemot véra to, ka modeli icklauto faktoru skaits ir
ievérojams (132, t. sk. laika un valstu fiksétie efekti) un ka ir iesp&jamas neskaitamas faktoru
kombinacijas, iteraciju k€de varétu nenonakt pie modeliem ar pietiekosi augstu PMP, pat pie
ievérojama iteraciju skaita. Lidziga situacija veérojama gadijumos, kad tiek noteikts hiper-

BRIC koeficientu apriorais.

100 & & & & 08 25
X

BRIC
0.75 + UIP
EBL
o 0.50 Q hiper-BRIC
~- ——PIP nozimibas
slieksnis (50%)
0.25

&

0.00 >k ?

In(yt-1) inv Aln(nt) tech macro prod inst clust

2.3. att. Vienveidiga modela izméra apriora BMA faktoru PIP
Avots: Autora izstrade

PIP nozimibas slieksni novert§jumos ar vienveidigo modela izméra aprioro (skattt 2.3.
att.) parsniedz sakotngjais ienakumu limenis, investicijas, iedzivotaju skaita picaugums,

arvalstu tieSo investiciju loma tehnologiju parpemsana, makroekonomiska stabilitate, ka ari
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darba samaksas atbilstiba produktivitatei. Savukart administrativais slogs un uznémeéjdarbibas

klasteru attistiba neviena no vienveidigd modelu izm@ra apriora specifikacijam neparsniedz

50% nozimibas slieksni. Attiecigi administrativa sloga faktora PIP atrodas intervala no 2%

11dz 20%, bet uznémejdarbibas klasteru faktora PIP no 1% lidz 47%.

Novertejumi ar binomialo (m=10) modelu izméra aprioro

Novertejumos ar binomialo (m=10) modelu izm&ra un BRIC koeficientu aprioro, tiek

iegti rezultati, kas liecina, ka darba samaksas atbilstiba produktivitatei neparsniedz 15% PIP

nozimibas slieksni (sk. 2.5. tabulu). Sadi novértéjumi ir pamatojami ar binomiala modela

izme@ra apriora izmantoSanu, ka arT ar konservativi noteikto modela aprioro izmé&ru (m=10).

2.5. tabula

Nosacitas beta konvergences modela BMA novértéjumi (2006. - 2016. gads) ar samazinato

faktoru kopu, binomialais (m=10) modela izméra apriorais

I\|I<::1113520 Atkarigais mainigais ir Aln(yy)
BRIC ulIp EBL hiper-BRIC
Faktors
PIP Ifoef. Poz. b Ifoef. Poz.  pip I_(oef. PoZ.  pip l_(oef. poz.
zimes varb. zimes varb. zimes varb. zimes varb.
In(yi1) 1.00 0.000 1.00 0.000 1.00 0.000 1.00 0.000
inv 1.00 1.000 1.00 1.000 1.00 1.000 1.00 1.000
Aln(ny) 1.00 0.000 1.00 0.000 1.00 0.000 1.00 0.000
tech 1.00 1.000 1.00 1.000 1.00 1.000 1.00 1.000
macro 1.00 1.000 0.99 1.000 0.98 1.000 0.98 1.000
prod 0.06 1.000 0.41 1.000 0.89 1.000 0.89 1.000
inst 0.01 1.000 0.02 0.999 0.02 0.936 0.02 0.947
clust 0.00 1.000 0.01 0.994 0.02 0.960 0.02 0.960
PIP
nozimiguma 13% 13% 13% 13%
slieksnis
Iteraciju
. 1.00 1.00 0.99 0.99
konvergence
5 labako
modelu 46.8% 4.58% 0.282% 0.0293%
kumulativa
PMP

Piezimes: Novertéjumos ieklauti valstu un laika fiksétie efekti. Katrs novertejums balstits uz 2000
labakajiem modeliem. Iteraciju skaits atkariba no specifikacijas ir 20 - 30 milj.
Avots: Autora aprekini
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Rezultata mazaka izméra modeliem, kuros nav ieklauts mainigais, kas raksturo darba
samaksas atbilstibu produktivitatei, tiek pieskirts lielaks PMP, neka lielaka izm&ra modeliem,
kuros $is mainigais tiek ietverts.

Novertejumi, kur izmantots EBL un hiper-BRIC koeficientu apriorais, darba samaksas
atbilstiba produktivitatei mainiga PIP pieaudzis 1idz 89%. Savukart, administrativa sloga un
uznémgéjdarbibas klasteru mainigie neparsniedz 13% nozimibas slieksni neviena no BMA

novert§jumiem ar binomialo modela izméra aprioro.

1.00 <> & <> &> £

<> BRIC
+ UIP
0.75
EBL
> hiper-BRIC
&y
A 0.50 ——PIP nozimibas
_|_ slieksnis (13%)
0.25

0.00 . R R

In(yt-1) inv Aln(nt) tech macro prod inst clust

2.4. att. Binomiala (m=10) modela izméra apriora BMA faktoru PIP

AvVots: Autora izstrade

Ar binomialo modelu izméra aprioro veiktie novertg§jumi kopuma ir jutigi tikai darba
samaksas atbilstibai produktivitatei mainiga gadijuma. Sakotn&jais ienakumu Ilimenis,
investicijas, iedzivotaju skaita pieaugums, arvalstu tieSo investiciju loma tehnologiju
parpemsSana, makroekonomiska stabilitate un darba samaksas atbilstiba produktivitatei
parsniedz PIP nozimibas slieksni (skat. 2.4. att). Administrativa sloga, ka arT uzpémumu
klasteru attistibas mainigais neparsniedz PIP nozimibas slieksni neviena no specifikacijam ar

binomialo modela izméra aprioro.
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Noveértéjumi ar beta-binomialo modelu izméra aprioro

Novertejumi, kuru pamata ir piep€mums par beta-binomialu modela izméra aprioro un

BRIC koeficientu aprioro, kopuma ir 1idzigi iepriek$gjiem novértejumiem. Sai piepgmumu

specifikacijai tiek noverots ar1 supermodelu efekts - tiek iegtiti atseviski modeli ar ievérojami

augstu PMP (sk. 2.6. tabulu) — 5 labako modelu kumulativais PMP ir 51.66%.

2.6. tabula

Nosacitas beta konvergences modela BMA novértéjumi (2006. - 2016. gads) ar samazinato

faktoru kopu, beta-binomialais modela izméra apriorais

N=1150 . .
K=132 Atkarigais mainigais ir Aln(yy)
BRIC UIP EBL hiper-BRIC
Faktors
PIP P_(oef. Poz.  5pp Ifoef. poz. PIP I_(oef. poz. PIP Ifoef. poz.
zimes varb. zimes varb. zimes varb. zimes varb.
In(ye.1) 1.00 0.000 1.00 0.000 1.00 0.000 1.00 0.000
inv 1.00 1.000 1.00 1.000 1.00 1.000 1.00 1.000
Aln(ny) 1.00 0.000 1.00 0.000 1.00 0.000 1.00 0.000
tech 1.00 1.000 1.00 1.000 1.00 1.000 1.00 1.000
macro 1.00 1.000 0.99 1.000 1.00 1.000 1.00 1.000
prod 0.05 1.000 0.56 1.000 0.96 0.985 0.96 0.985
inst 0.01 1.000 0.02 0.992 0.99 1.000 0.99 1.000
clust 0.00 1.000 0.01 0.979 0.98 1.000 0.98 1.000
PIP
nozimiguma 50% 50% 50% 50%
slieksnis
lteraciu 1.000 0.999 1.000 1.000
konvergence
5 labako
modelu 51.66% 2.79% 71.79% 71.57%
kumulativa
PMP

Piezimes: Novertejumos ieklauti valstu un laika fiksétie efekti. Katrs novertejums balstits uz 2000
labakajiem modeliem. Iteraciju skaits atkariba no specifikacijas ir 10 - 30 milj.
Avots: Autora aprekini

Ipasi izteikts supermodelu efekts ir vérojams EBL un hiper-BRIC aprioro gadijuma.

UIP koeficientu apriorais ir vienigais, kas lauj izvairities no supermodelu efekta. Tadejadi §1

pétijuma rezultati nepastiprina Feldkircher un Zeugner (2009) atzinumu, ka hiper-g

koeficientu apriorie mazina supermode]u efektu.
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In(yt-1) inv Aln(nt) tech macro prod inst clust

2.5. att. Beta-binomiala modela izméra apriora BMA faktoru PIP

Avots: Autora izstrade

BMA novérté§jumi ar beta-binomialo modelu aprioro apliecina iepriek§ iegito
rezultatu secinajumus. Sakotngjais ienakumu Itmenis, investicijas, iedzivotaju skaita
pieaugums, arvalstu tieSo investiciju loma tehnologiju parnem$ana un makroekonomiska
stabilitate uzrada nozimigu ietekmi uz ienakuma Iimepa pieaugumu, neatkarigi no
izveletajiem koeficientu apriorajiem, tacu darba samaksas atbilstiba produktivitatei, ka ari

instittciju faktoru PIP ir jutigi attieciba pret izvél&to koeficientu aprioro (sk. 2.5. attelu).

Novertejumi ar beta-binomialo (m=10) modelu izméra aprioro

Novertejumi, kas ieglti ar beta-binomialais (m=10) modelu izm@ra apriorais
uzskatams par ipasi konservativu, jo tas vislielako PMP pieskir tieS§i modeliem ar mazaku
faktoru skaitu. Secinajumi, kas izriet no noveért€jumiem kopuma atbilst noverte§jumiem, kas

veikti ar citiem modelu izméra apriorajiem (SK. 2.7. tabulu).
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2.7. tabula

Nosacitas beta konvergences modela BMA novértéjumi (2006. - 2016. gads) ar samazinato
faktoru kopu, beta-binomialais (m=10) mode]a izméra apriorais

N=1150 . .
K=132 Atkarigais mainigais ir Aln(yz)
BRIC ulIp EBL hiper-BRIC
Faktors
PIP Ifoef. poz.  5pp Ifoef. PoZ.  pip Ifoef. PozZ. b Ifoef. poz.
zimes varb. zimes varb. zimes varb. zimes varb.
In(yt1) 1.00 0.000 1.00 0.000 1.00 0.000 1.00 0.000
inv 1.00 1.000 1.00 1.000 1.00 1.000 1.00 1.000
Aln(ny) 1.00 0.000 1.00 0.000 1.00 0.000 1.00 0.000
tech 1.00 1.000 1.00 1.000 0.96 1.000 0.96 1.000
macro 1.00 1.000 0.99 1.000 1.00 1.000 1.00 1.000
prod 0.06 1.000 0.50 1.000 0.71 0.936 0.71 0.936
inst 0.01 1.000 0.02 0.996 0.84 0.997 0.84 0.997
clust 0.00 0.999 0.01 0.986 0.88 1.000 0.88 1.000
PIP
nozimiguma 13% 13% 13% 13%
slieksnis
Iteraciju 1.000 1.000 0.990 0.990
konvergence
5 labako
modelu 55.49% 4.07% 2.75% 2.71%
kumulativa
PMP

Piezimes: Novertejumos ieklauti valstu un laika fiksétie efekti. Katrs novertejums balstits uz 2000
labakajiem modeliem. Iteraciju skaits atkariba no specifikacijas ir 10 - 30 milj.
Avots: Autora aprekini

Kombingjot beta-binomialo modela izméra aprioro ar BRIC koeficienta aprioro tiek novérots

supermodela efekts, tacu paréjas kombinacijas efekts netiek noverots.
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2.6. att. Beta-binomiala (m=10) modela izméra apriora BMA faktoru PIP

Avots: Autora izstrade

BMA novértgjumi ar beta-binomialo modelu (m=10) aprioro apstiprina iepriek$gjos
noveérojumus. Sakotngjam ienakumu limenim, investicijam, iedzivotaju skaita piecaugumam,
arvalsts tieSo investiciju lomai tehnologiju parpemsana un makroekonomiskajai stabilitatei ir
nozimiga ietekme uz ienakumu limena pieaugumu, neatkarigi no izv€l€tajiem koeficientu
apriorajiem, taCu darba samaksas atbilstiba produktivitatei, institiiciju faktors, ka ari
uznémejdarbibas klasteru attistibas faktors ir jutigi attieciba pret izvéleto koeficientu aprioro.
Faktoram, kas raksturo darba samaksas atbilstibu produktivitatei, PIP ir robezas no 6% lidz
71%, institiciju faktora PIP ir robezas no 1% lidz 84% un uznéméjdarbibas klasteru attistibas
PIP ir robezas no 0% 1idz 98%.
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2.8. tabula

Ekonomiskas izaugsmes faktoru robustums atkariba no BMA apriorajiem

Vienveidigais Binomialais (m=10) Beta-binomialais Beta-binomialais (m=10)
PO bric U EBL gg‘fé BRIC UIP  EBL g‘g‘i& BRIC UIP  EBL g'g?é BRIC UIP EBL g'g?é
In(ye) X X X X X X X X X X X X X X X X
inv X X X X X X X X X X X X X X X
Alnm) X X X X X X X X X X X X X X X X
tech X X X X X X X X X X X X X X X X
macro X X X X X X X X X X X X X X X X
prod X X X X X X X X X X X X X
inst X X X X
clust X X X X

X - norada, ka faktors attiecigaja specifikacija parsniedz PIP nozimibas slieksni. Treknraksta atzimétie faktori ir nozimigi visas specifikacijas.
Avots: Autora izstrade
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Balstoties uz 16 BMA novértg§jumiem, ir iesp&jams identificét piecus robustus
ekonomiskas izaugsmes faktorus, no kuriem ar strukturalajam reformam var ietekmét
investicijas, arvalsts tie$o investiciju lomu tehnologiju parnemsana un makroekonomiskas
vides stabilitati. Neskatoties uz to, ka ari sakotngjais ienakumu ITmenis un iedzivotaju skaita
picaugums ir robusti faktori, tos nav iesp&jams ictekmét ar strukturalo reformu palidzibu (sSk.
2.8. tabulu). Savukart darba samaksas atbilstiba produktivitatei, administrativais slogs un

uznémejdarbibas klasteru attistiba dazas specifikacijas neparsniedz PIP nozimiguma slieksni.

2.2.3. BMA novértéjumu prognozes

BMA novértgjumi sniedz iesp&ju ne tikai veikt koeficientu novert€§jumus, bet arl
prognozu izveidi. Ar BMA novértéto modelu prognozu kvalitate sniedz papildu liecibas par
noveérte§jumu kvalitati un ticamibu. Prognozu novértéSanai tiek izmantota BMA pamata
specifikacija, kas veidota balstoties uz Fernandez, Ley un Steel (2001b). Lai novertetu faktoru
sp&ju paredz€t ienakumu limena piecaugumu, prognozu veidoSana netiek ieklauti valstu un
laika fiks@tie efekti. Katrai valstij tiek noteiktas vidéjas noverotas un prognozgetas ienakumu
limena pieauguma veértibas gada. Izveidotais BMA modelis apraksta vairak neka pusi no

ienakumu limena pieauguma starpvalstu atskiribam (sk. 2.7. attelu).
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2.7. att. Prognozétais un faktiskais ienakumu pieaugums (BMA pamata specifikacija bez
laika un valstu fiksétajiem efektiem; 2006. - 2016. gads)

Avots: Autora izstrade
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Prognozu rezultati sp&j aptvert gan valstis ar zemu ienakumu limena pieaugumu, gan
valstis ar salidzinoSi augstu ienakumu limena pieaugumu. Determinacijas koeficients ir
nedaudz zemaks neka Barro un Lee (1993) 0.8 novértejums. Iesp&jams, tas skaidrojams ar

atSkirigo petijuma periodu un valstu izlasi.
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3. GMM NOVERTEJUMI UN SCENARIJU ANALIZE

3.1. Diferencu un sistemas GMM novertéjumu rezultati

lespgjamas endogenitates un koeficientu nobizu mazinasanai, talak tiek izmantotas
diferencu un sisttmas GMM pieejas. Parbaudot, vai attiecigie faktori blis nozimigi art GMM
novertéjumos, ir iesp&jams ieglt papildu liecibas par $o ekonomikas izaugsmes faktoru
robustumu.

Novertejumos tiek ieklauti ienakumu Iimena pieauguma novélojumi, tadejadi mazinot
autokorelacijas iesp&jamibu. Tiek pienemts, ka visi novért§jumos ieklautie faktori ir
potenciali endogéni. Gan diferencu, gan sisttmas GMM noveértéjumi tiek veikti, izmantojot
divas specifikacijas, kuras atskiras ar izmantotajiem instrumentiem Itmenos prieks diferencéta
vienadojuma. Attiecigi diferenc¢u un sisttmas GMM (1) un (3) specifikacijas novert&jumos
izmantoti mainigo t — 2 limenu instrumenti, bet (2) un (4) specifikacijas t —2 un t — 3
Iimenu instrumenti. Ka noradits 1.3. nodala, tad prieks vienadojuma, kas izteikts [imenos ir
lietderigi izmantot tikai t — 1 diferencu instrumentus — nosacfjums ir saisto$s SiSt€émas
GMM specifikacijam. Papildu tam Iimena vienadojuma ka instrumenti tiek izmantoti arT laika
fiktivie mainigie.

Diferencu GMM (1) un (2) rezultati butiski atSkiras no BMA modelu secinajumiem.
Sakotngjais ienakumu Itmenis makroekonomiskas vides stabilitate, administrativais slogs un
uznémgéjdarbibas klasteru attistiba ir statistiski nozimigi faktori, bet investicijas, iedzivotaju
skaita pieaugums, arvalsts tieSo investiciju loma tehnologiju parpems$ana, ka ari darba
samaksas atbilstiba produktivitatei nav statistiski nozimigi faktori (sk. 3.1. tabulu).

Diferencu GMM (1) gadijuma Sargan/Hansen J testa rezultati liecina par to, ka pie
90% ticamibas limena izmantotie instrumenti ir koreléti ar modela klidam un tadejadi nav
atbilstoSi. Savukart Diferencu GMM (2) noveértgjuma Sargan/Hansen J tests norada uz
izmantoto instrumentu atbilstibu, bet $aja gadijuma Arellano-Bond AR(2) tests norada uz
autokorelaciju.

Uzlabojumi novérojami sisttmas GMM (1) un (2) noveértéjumos, kas kopuma ir lidzigi
BMA rezultatiem — sakotng&jais ienakumu limenis, investicijas, iedzivotaju skaita pieaugums,
makroekonomiska vide ir statistiski nozimigi faktori, bet arvalsts tieSo investiciju loma
tehnologiju parnemsana ir nozimiga tikai sisttmas GMM (2) specifikacija. Savukart darba
samaksas atbilstiba produktivitatei un administrativa sloga faktors nav statistiski nozimigi.
Jaatzimé, ka sisttmas GMM (2) Sargan/Hansen J testa rezultata iegiita p-vertiba ir 1.00, kas
norada uz to, ka, iesp&ams, novert§juma izmantots parak liels instrumentu skaits un iegtitie
koeficienti var&tu bt nestabili.
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3.1. tabula

Nosacitas beta konvergences modela GMM novértéjumi (2006. - 2016. gads)

Atkarigais mainigais ir Aln(yy)

Faktors
Diferen¢u GMM Sistemas GMM Diferen¢u GMM  Sistémas GMM
(1) (1) (2) (2)
In(yes) -0.127** -0.045*** -0.102*** -0.0328***
Ye (0.0506) (0.006) (0.036) (0.0039)
Aln(yr.a) -0.398*** 0.024 -0.174%** 0.069
Yer (0.081) (0.060) (0.062) (0.0573)
Aln(yes) -0.371*** -0.360*** -0.475*** -0.285***
Ye (0.067) (0.042) (0.034) (0.0398)
inv 0.409 0.137** -0.153 0.128***
(0.290) (0.073) (0.115) (0.0478)
Aln(n) -1.115 -1.70%** -0.067 -0.1358***
t (1.008) (0.336) (0.596) (0.248)
tech -0.018 0.009 -0.008 0.012*
(0.023) (0.006) (0.019) (0.0072)
macro 0.053*** 0.022*** 0.035*** 0.016***
(0.011) (0.005) (0.0078) (0.004)
rod -0.0003 0.007 -0.012 0.003
P (0.23) (0.007) (0.011) (0.006)
inst 0.0618*** 0.009 0.0472*** 0.009
(0.019) (0.006) (0.0129) (0.006)
clust 0.043** 0.019** 0.0354*** 0.013**
(0.016) (0.008) (0.0104) (0.006)
Koriggetais
noveérojumu 805 920 808 820
skaits
Instrumentu 56 128 112 184
skaits
Sargan/Hansen
J testa p- 0.093 0.696 0.416 1.00
vértiba
Arellano-Bond
AR(2) testa p- 0.345 0.028 0.013 0.110
vertiba

Piezimes: *, **, *** - koeficients statistiski nozimigs attiecigi pie 90%, 95% un 99% ticamibas
limena. Iekavas noraditas standartkliidas. Aprékini veikti ar divsolu novért§jumu un Windmeijer

korekciju.

Avots: Autora aprekini
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Ar mérki samazinat novert€jumos ieklauto instrumentu skaitu un uzlabot novért€§jumu
stabilitati, tiek izslégts mainigais, kas ir statistiski nenozimigs ieprieks veiktajos GMM
novert&jumos - darba samaksas atbilstiba produktivitatei (sk. 3.2. tabulu).

3.2. tabula

Nosacitas beta konvergences modela GMM novértéjumi (2006. - 2016. gads), bez prod
mainiga

Atkarigais mainigais ir Aln(y;)

Faktors
Diferen¢u GMM  Sistemas GMM  Diferen¢u GMM  Sistémas GMM
(3) (3) (4) (4)
In(yes) -0.1411*** -0.045*** -0.099*** -0.0324***
Y1 (0.0506) (0.006) (0.037) (0.0046)
Aln(yes) -0.437*** 0.022 -0.198*** 0.0735
el (0.0745) (0.064) (0.063) (0.0557)
Aln(yro) -0.354*** -0.352*** -0.493*** -0.280***
Y2 (0.0762) (0.038) (0.037) (0.0398)
inv 0.562 0.137 0.211* 0.128***
(0.368) (0.008) (0.130) (0.0459)
Aln(ny) -1.115 177 -0.067 -0.1426***
¢ (1.260) (0.395) (0.596) (0.252)
tech -0.019 0.011 -0.005 0.011
(0.0237) (0.221) (0.019) (0.0074)
Macro 0.052*** 0.022*** 0.033*** 0.016***
(0.0133) (0.005) (0.0089) (0.004)
inst 0.071*** 0.012* 0.0488*** 0.012**
(0.021) (0.0065) (0.0147) (0.005)
clust 0.0475*** 0.0218** 0.0344*** 0.0135**
(0.0164) (0.0078) (0.0106) (0.006)
Korigétais
noverojumu 805 920 805 920
skaits
Instrumentu
skaits 49 113 98 162
Hansen J testa p- 0.084 0.293 0.296 0.998
veértiba
Arellano-Bond
AR(2) testa p- 0.101 0.034 0.013 0.130
vertiba

Piezimes: *, **, *** - koeficients statistiski nozimigs attiecigi pie 90%, 95% un 99% ticamibas
limena. Iekavas noraditas standartkliidas. Aprékini veikti ar divsolu novértgjumu un

Windmeijer korekciju.

Avots: Autora aprékini
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Saja gadfjuma diferenéu GMM (3) un (4) bitiski neatskiras no diferenéu GMM (1) un
(2) novertgjumiem. Statistiski nozimiga ietekme uz ienakumu Iimenpa pieaugumu ir
novérojama tikai sakotngjam ienakumu Iimenim, makroekonomiskajai videi, institiiciju
faktoram un uznémeéjdarbibas klasteru attistibai, bet investicijas ir nozimigas tikai diferencu
GMM (4) specifikacija. Tomér Siem diferen¢u GMM novért€jumiem ir butiski trikumi.

Neviena no diferencu GMM specifikacijam vienlaicigi nenoraida otras kartas
autokorelacijas esamibu un neapstiprina instrumentu atbilstibu. Papildu iepriek§ mingtajam,
pastav iespéja, ka novertetie koeficienti diferencu GMM gadijuma ir nobiditi, it Tpasi
gadijumos, kad pieejamo periodu skaits ir neliels (Blundell un Bond, 1998). Lidz ar to
diferencu GMM noverteéjumi varétu sniegt maldinosu prieksSstatu par koeficientu patiesajam
veértibam, tapéc ienakumu limepa pieauguma noteicoSo faktoru identificéSanai tiek dota
priekSroka sisttmas GMM novertejumiem.

Izsledzot darba samaksas atbilstibu produktivitatei, sisttmas GMM (3) un (4)
novert&jumos institlcijas ir kluvusas statistiski nozimigas abas specifikacijas. Sisttmas GMM
(3) novértgjuma nav iesp&jams noraidit hipot€zi par otras kartas autokorelacijas esamibu,
tade] par stabilakiem uzskatami sisttmas GMM (4) novertejumi.

Tie norada, ka visi faktori ir statistiski nozimigi, iznemot arvalsts tieSo investiciju
lomu tehnologiju parnemsana. Tomér, nemot véra to, ka §1 faktora p-vértiba ir 0.131, kas ir
tuvs novertgjums 90% ticamibas limenim, netiek noraidita iesp&ja, ka ari Sis faktors ir

nozimigs ienakuma Iimena pieauguma noteicoss faktors.
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3.3. tabula

Nosacitas beta konvergences modela noveértéjumi (2006. - 2016. gads) ar samazinato
faktoru kopu (bez prod mainiga), dazadas specifikacijas

Atkarigais mainigais ir Aln(y)

MKM paneldatu

MKM paneldatu reqresiias
Faktors regresijas novert&jumi o érté.g mi Ja r valstu Sistemas GMM (4)
bez valstu un laika v 1 .f(u fiksétic novert&jumi
fiksétajiem efektiem un farka lxsetiem
efektiem
In(yc.1) -0.0156*** -0.072*** -0.0324***
Y1 (0.0015) (0.013) (0.0046)
Aln(yt.) 0.2033*** 0.0738** 0.0735
el (0.0301) (0.0308) (0.0557)
Aln(yeo) -0.215*** -0.303*** -0.280***
Yz (0.0273) (0.0287) (0.0398)
inv 0.096*** 0.064** 0.128***
(0.0143) (0.0296) (0.0459)
Aln(n) -0.699*** -1.073*** -0.1426***
t (0.097) (0.200) (0.252)
tech 0.066*** -0.005 0.011*
(0.0021) (0.0054) (0.0074)
Macro 0.0056*** 0.0116*** 0.016***
(0.0015) (0.0026) (0.004)
inst 0.0046%** 0.0103** 0.012**
(0.00177) (0.0044) (0.005)
clust 0.0053*** 0.0251*** 0.0135**
(0.002) (0.0047) (0.006)

Piezimes: *, **, *** - koeficients statistiski nozimigs attiecigi pie 90%, 95% un 99%
ticamibas Itmena. Iekavas noraditas standartkltdas.
Avots: Autora aprékins

Ka norada Arellano un Bond et al. (2001), tad tiek sagaidits, ka novertétais koeficients

pie sakotngja ienakumu Itmena atradisies starp MKM un paneldatu regresijas novert€jumiem.
Tas sakrit ar iegitajiem rezultatiem - MKM noveértéjumi liecina par 1.56% konvergences
atrumu gada, paneldatu regresija liecina par 7.2% konvergenci gada, bet sisttmas GMM (4)
novertejumi par 3.24% gada (sk. 3.3. tabulu). Sie rezultati sniedz papildu liecibas, ka sistémas

GMM (4) novertétie koeficienti varétu biit tuvi patiesajam vertibam.
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3.2. GMM/BMA noveértejumu kopsavilkums un salidzinajums

BMA novért€§jumi un jutiguma analize, ka art GMM novert€jumi ar augstu parliecibu
liecina, ka Solova faktori ir robusti ienakuma pieauguma noteicosie faktori, kas ar apstiprina

zinatniskas literatiiras liecibas (sk. 1. pielikumu).

Sakotngjais ienakumu ITmenis

Visas BMA un GMM specifikacijas tiek apstiprinata nosacitas konvergences hipotéze.
Pie $ada secinajuma modelu svérSanas konteksta ir nonacis ari Sala-i-Martin (2004). Turklat
arT klasisko noveértéjumu konteksta, Barro (1991; 1996), Sachs un Warner (1995) un Easterly
un Levine (1997) sniedz apstiprinosas liecibas par labu nosacitas konvergences hipotézei.

Balstoties uz BMA pamata specifikaciju, rezultati norada uz aptuveni 1.5%
konvergenci gada (Iidzigi rezultati ari $kérsgriezuma un vienkar$ajos MKM novértéjumos),
kas ir tuvu Barro (1991) un Sala-i-Martin (1992) novértétajiem 2%. Taja pasa laika paneldatu
regresijai pievienot valstu un laika fiks€tos efektus, noveért€§jumi liecina par ieveérojami
augstaku konvergences atrumu gada — 11.2%, kas ir tuvu, pieméram, Caselli et al. (1996)
10% novérte§jumam. Tomér, nemot véra iesp&jamo faktoru endogenitati, sisttmas GMM
rezultati liecina par 3.24% konvergences atrumu gada. Sads rezultats ir nedaudz augstaks
neka, pieméram, Bond et al. (2001) sisttmas GMM novértejumos (nedaudz virs 2%). Tas
varétu biit izskaidrojams ar to, ka tiek izmantoti dati par atSkirigu valstu kopu un dazadiem

laika periodiem®.

Investicijas un tehnologijas

BMA un sisttmas GMM noveérté§jumu rezultati liecina, ka investicijas ir robusts
faktors un ir pozitivi saistits ar ienakumu Itmena pieaugumu. Lidzigas liecibas iegiitas ari
virkné citu pétijumu (Sala-i-Martin, 1997; Moral-Benito, 2014; Fernandez, Ley un Steel;
2001a). Sadu secinajumu apstiprina ar sistémas GMM novértgjumi. Gan investicijas, gan
arvalsts tieSo investiciju loma tehnologiju parpemsana ir vienlaicigi uzrada nozimigu ietekmi

uz ienakumu limena pieaugumu.

Cilvekkapitals un iedzivotaju skaits
Rezultati liecina, ka, veicot BMA un sisttmas GMM novértgjumus ieklaujot
iedzivotaju skaita pieaugumu, sagaidamo miiZza ilgumu un augstakaja izglitiba studgjoSo

ipatsvaru, tikai iedzivotaju skaita pieaugums ir nozimigs faktors un tas ir negativi saistits ar

! Bond (2001) un Caselli (1996) tiek izmantoti dati par laika periodu no 1960. lidz 1985. gadam.
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ienakumu limena pieaugumu, kas atbilsts Solova modelim. Iedzivotaju skaita nozimigums un
negativa saistiba ar ienakumu ltmena pieaugumu saglabajas ar1 situacijas, kad novertéjumos
tiek nemta veéra endogenitate.

Pie lidzigiem secinajumiem ir nonakusi ari citi p&tnieki, pieméram, Kormendi un
Meguire (1985), ka ari Mankiw, Romer un Weil (1992). Japiebilst, ka dazi pétijumi nonaca
pie cita rezultata. Pieméram, Moral-Benito (2014) ar BMA palidzibu iegiist noveértéjumus,
kas norada uz iedzivotaju skaita pieauguma pozitivu saistibu ar ienakumu limeni. Sads
rezultats varétu noradit uz pozitivu méroga efektu, kas izriet no endogénas izaugsmes

modeliem.

Makroekonomiska vide

Fischer (1993) norada, ka stabila makroekonomiska vide (ierobezota inflacija, neliels
budZeta deficits un samérigi valdibas izdevumi) ir nozimiga ilgtsp&jigai ekonomiskajai
izaugsmei. ST pétijuma ietvaros veikta analize apstiprina $o apgalvojumu. Gan visas BMA
specifikacijas, gan GMM novertgjumi liecina, ka stabila makroekonomiska vide ir pozitivi
asociéta ar ienakumu Itmena picaugumu. Pastavot augstai makroekonomiskajai nenoteiktibai,
uznéméji var nolemt par labu investiciju un uznpémejdarbibas atlikSanai. Rezultata mazinas

ekonomiska aktivitate, kas negativi ietekmé ienakumu lIimena pieaugumu.

Institiicijas un administrativais slogs

Virkne pétijumu ir noradijusi uz to, ka institlicijam un to kvalitatei ir butiska loma
tautsaimniecibas izaugsmes veicinasanai (pieméram, Acemoglu, 2001; Barro, 1996). Kopuma
iegiitie rezultati apstiprina So secindjumu un norada uz to, ka valsts institlicijas caur
likumdoSanas veidoSanu un tas pieméroSanu var ietekmét ienakumu Iimena pieaugumu. BMA
novertéjumos administrativa sloga faktors ir nozimigs tikai dazas specifikacijas, tacu GMM
novertéjumi sniedz parliecinoSas liecibas par mainiga bitiskumu.

Neadekvatas un parmérigi ierobezojosas likumdosanas izveide var butiski apgratinat
uznéméjdarbibu radot papildu izmaksas, kas saistitas ar likuma normu ievérosanu. Sie lidzekli
varétu tikt novaditi uzpémuma attistibai vai darbibu paplasinasanai. Lidz ar to valstij ir

jarealize efektiva likumdoSana, kura neapgriitina uznémumus ar lieku birokratiju.

Uzpeémeéjdarbibas klasteru attistiba
Klasteru attistibas koncepcija ir salidzinos$i jauna zinatniskaja literattra (Porter, 1998).
P&éc darba autoram pieejamas informacijas, iepriek§ nav veikti nosacitas beta-kovergences

modela novertgjumi ieklaujot mainigo, kas aptver uznémeéjdarbibas klasteru attistibu.
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legiitie rezultati liecina par to, ka uzn€mumu savstarp&ja sadarbiba (klasteru veidoSanas)
ir pozitivi saistita ar ienakumu I[imepa piecaugumu, tomér Sis faktors nav nozimigs visas
specifikacijas. Attistoties uznéméjdarbibas klasteriem, tiek paaugstinata efektivitate, ka
rezultata pieaug arl uzp€émumu konkurétspgja. Klasteru attistibu iesp&jams realizét veidojot
specializétas industriju biedribas, kuras savstarpgji vienojas sadarboties atseviskos

problémjautajumos.

3.3. Latvijas ienakumu Iimena scenariju analize

Papildu ekonometriskajiem novértéjumiem tick veikta scenariju analize, lai noteiktu,
par cik palielinatos Latvijas ienakumu limenis, ja institucionalie un makroekonomiskie
raditaji atbilstu ES (LV — ES-3 scenarijs) un pasaules labakas prakses piemériem (LV —
Pasaule-3 scenarijs) (sk. 3. pielikumu)®. Scenariju analizes ietvaros tiek izmantoti sistémas

GMM 4) novér‘téjumi.2
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3.1. att. Ienakumu limena dinamika (dazadi scenariji, 2006=100)°

Avots: Autora izstrade, pamatojoties uz sisttmas GMM (4) rezultatiem

! Scendriju analizes ietvaros tiek atlasitas 3 valstis ar vislabakajiem rezultatiem pie attieciga mainiga. No
§tm 3 atlasitajam vienibam tiek noteikta vidgja vertiba.

% Tiek pienemts, ka sakotngjais ienakumu limenis un iedzivotaju skaita pieaugums ir konstanti, t. i., tos
nevar ietekmét ar strukturalajam reformam.

3 Uzskatamibas noliikos tiek pienemts, ka 2006. gada ienakumu Iimenis ir 100.
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Istenojot nepiecieSsamas reformas 2006. gada, un tadejadi pietuvinot Latvijas raditajus
pasaules labakajai praksei, jau 2016. gada Latvijas iedzivotaju ienakumu Iimenis bitu
aptuveni par 8.4% lielaks (sk. 3.1. un 3.3. att€lus). Savukart, ja tiktu veikti pasakumi, ka
rezultata Sie raditaji sasniegtu ES ietvaros augstako limeni, tad attiecigi ienakumu limenis

Latvija butu aptuveni par 4.7% lielaks (sk. 3.1. un 3.2. att&lus).
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3.2. att. Papildu ienakumu limena dekompozicija 2007. - 2016. gadam (LV — ES-3
scenarijs), kumulativie procentpunkti

Avots: Autora izstrade, pamatojoties uz sisttmas GMM (4) rezultatiem

LV — ES-3 scenarija gadijuma, lielu dalu no §1 papildu ienakumu Iimena ieguvuma
nosaka uznémeéjdarbibas klasteru attistiba, ka arT makroekonomiska vide (sk. 3.2. att€lu).
Savukart, pienesums no administrativa sloga izmainam un faktora, kas raksturo arvalstu tie$o
investiciju lomu tehnologiju parpemsana, ir bijis mérens un stabils laika. Jaatzimé, ka
investiciju devums LV — ES-3 scenarija nav nozimigs pateicoties tam, ka Latvijas faktiskais
investiciju apjoms procentos no IKP ir vEsturiski bijis viens no augstakajiem ES.

Papildu ienakumu Iimena pieauguma dekompozicija izteikti atSkiras LV — Pasaule-3
scenarija (sk. 3.3. att€lu). Tiecoties uz pasaules standartiem, papildu ienakumu Iimena
pieaugums ir ievérojami augstaks, kas lielakoties ir pamatojams ar investiciju palielinajumu,

kas arpus ES ir butiski lielakas. Nemot véra to, ka Latvija ir viens no lielakajiem investiciju
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apjomiem ES, §ads noveérojums iesp&jams norada ne tikai uz nepietickamu investiciju apjomu
Latvija, bet arT ES kopuma. Rezultati norada, ka zems investiciju [imenis Latvija nozimigi

palénina ienakumu pieaugumu, it pasi peckrizes gados.
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3.3. att. Papildu ienakumu Iimena dekompozicija 2007. - 2016. gadam (LV — Pasaule-3
scenarijs), kumulativie procentpunkti

Avots: Autora izstrade, pamatojoties uz sisttmas GMM (4) rezultatiem

Saja scenarija gandriz visiem faktoriem ir lielaka loma ienakumu limena veicinaana.
Institiicijas un administrativais slogs, makroekonomiska vide, uzpémeéjdarbibas klasteru
attisttba un investicijas sniedz lielaku pienesumu neka LV — ES-3 scenarija. Iznémuma
gadijums ir arvalsts tieSo investiciju loma tehnologiju parnemsana, kuras devums ir lidzigs
abos scenarijos.

Kopuma rezultati norada uz to, ka straujaks ienakumu limena pieaugumu tiktu panakts
tiecoties uz pasaules nevis ES labakas prakses principiem. Tas jo Ipasi attiecinams uz
investicijam, kuras neskatoties uz to, ka novérojamas rekordzemas procentu likmes, joprojam
atpaliek salidzinajuma ar citam pasaules valstim. Tas dal&ji varétu bt pamatojams ar
politisko nenoteiktibu Eiropas Savieniba, tacu S$T apgalvojuma apstiprinasanai nepiecieSama

turpmaka analize.
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SECINAJUMI UN PRIEKSLIKUMI
Secinajumi

Kad ekonometriskajos novért§jumos tiek nemta véra modelu nenoteiktiba ar BMA
pieeju, iegitie rezultati liecina, ka administrativa sloga mazinajums, arvalstu tieSo investiciju
loma tehnologiju parnemsana, ka art makroekonomiska stabilitate ir robusti faktori un tiem ir
pozitiva saistiba ar ienakumu Itmena picaugumu. Savukart iedzivotaju skaita pieaugumam un
sakotngjam ienakumu Ilimenim ir robusta, taCu negativa saistiba ar ienakumu Iimena
pieaugumu. Taja pasa laika faktori, kas raksturo darba samaksas atbilstibu produktivitatei,
institlicijas un administrativo slogu, ka art uznémeéjdarbibas klasteru attistibu ir pozitivi saistiti
ar ienakumu ITmena pieaugumu, tacu to nozimigums Ir jutigs attieciba pret pieneémumiem par
modelu apriorajiem.

Empiriskie noveértgjumi, izmantojot GMM pieejas, kuras mazina endogenitati
noveérte§jumos, liecina, ka atSkirtba no BMA rezultatiem darba samaksas atbilstiba
produktivitatei nav statistiski nozimigs ienakumu limena noteico$s faktors. Sisttmas GMM
rezultati liecina par 3.24% beta-konvergences atrumu gada, kas ir nedaudz virs zinatniskaja
literattira visbiezak novertetajiem 2%.

Scenariju analizes rezultati liecina, ka, Latvijai 2006. gada veicot reformas un palielinot
investicijas, uznémeéjdarbibas klasteru attistibu, makroekonomisko stabilitati, arvalsts tieSo
investiciju lomu tehnologiju parnemsana, ka ari mazinot administrativo slogu lidz ES tris
labako valstu limenim, jau 2016. gada vid&jais ienakumu limenis pieaugtu par 4.62%.
Savukart, ja reformu rezultata iepriek§ minétie raditaji sasniegtu pasaules labako 3 labako

valstu praksi, tad ienakumu Itmenis 2016. gada par 8.75% lielaks.

PriekSlikumi
Darba ietvaros veikta analize norada uz to, ka politikas veidotajiem un valsts
institliicijam ir 1espgjas ietekmé& ienakumu Iimena pieaugumu. Eiropas Savienibas
institiicijam, Latvijas Republikas Ekonomikas ministrijai, Latvijas Republikas FinanSu
ministrijai, Latvijas Investiciju un attistibas agentiirai u.c. valsts iestadém:
1) jarealizé reformas, kuras veicinatu gan iek$zemes, gan arvalstu investiciju apjoma
pieaugumu, ka arT jastimul€ $o investiciju novirziSana jauno tehnologiju parnemsana;
2) janodro$ina paredzama un stabila makroekonomiska vide, realizgjot politiku, kura
nodroSina zemu un prognozgjamu inflaciju, samérigu valsts budZetu un valsts parada

apjomu;
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3) javeido efektiva likumdoSana un tas pieméroSana, tadejadi parmérigi neapgriitinot
uznémejdarbibas veikSanu;
4) javeicina uzpéméjdarbibas klasteru attistiba, izveidojot specializ€tas industriju

biedribas, kas veicinatu konkurenci un atvieglotu jaunu tirgus dalibnieku iekluvi tirga.

Jautajuma turpmakai petniecibai tiek ieteikts:

1) novért€jumos ieklaut plasaku mainigo kopu, pieméram, ne tikai WEF GCI, bet ari
Pasaules bankas valsts parvaldibas indikatorus;

2) izmantot pieejas, ar kuru palidzibu ir iesp&jams no lielas potencialo faktoru kopas
atlasit nozimigakos faktorus (piem. Beijesa elastiga tikla piceju (Bayesian elastic
net));

3) ierobezot GMM pieejas izmantoto instrumentu skaitu, izveidojot komponensu
instrumentus ar dimensiju mazinaSanas pieejam (piem&ram, ar galveno komponensu
analizi);

4) izstradat un izmantot pieejas, ar kuru palidzibu ir iesp&ams vienlaicigi aptvert

nozimigo mainigo atlasi, modelu nenoteiktibu un endogenitati.
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Hall & Jones (1999) (+,*)

Kalnrtipniecibas 1patsvars IKP

Sala-I-Martin (1997) (+,*)
Bloom & Sachs (1998) (+,*)
Masters & McMillan (2001) (-,_)
Easterly & Levine (2001) (+,*)
Rodrik, et al. (+,*)

Geografiskais platums

MccCarthy, et al. (2000) (+,*)
McArthur & Sachs (2001) (+,*)

Easterly & Levine 2002 (-*) Slimibu ekologija
Sachs 2003 (+,*)

1 *
Masters & McMillan (2001) (+,*) Sala dienas

Masters & Sachs (2001) (+,*)

Bloom & Sachs (1998) (+,*)
Masters & Sachs (2001) (+,*)
Bloom, et al. (2003) (+,*)

Piekrastes garums
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1. pielikuma turpinajums

Masters & Sachs (2001) (+,*)

Aramzemes platiba

Masters & Sachs (2001) (+,%)

IekSzemes valsts

Masters & Sachs (2001) (+,*)
Bloom, et al. (2003) (+,*)

Lietusgazu daudzums

Bloom, et al. (2003) (+,*)

Lietusgazu variacija

Bloom, et al. (2003) (+,*)

Maksimala temperatiira

Makroekonomiska vide

Barro (1991) Cooper & Barro (1997) (-,*)
Sachs & Warner (1995) (-,*)

Barro (1996) (-,*)

Caselli, et al. (1996) (+,%)

Acemoglu, et al. (2002) (-, )

Valdibas pat€rina Itmenis

Levine & Revelt (1992) (-, nav robusts)
Fischer (1993) (-,*)

Nelson & Singh (1994) (+, )

Easterly & Levine (1997) (-,*)

Bloom & Sachs (1998) (+,*)

Valdibas budzeta deficits

Barro (1991) (+,)
Sala-1-Martin (1997) (?,.)
Kelly (1997) (+,*)

Valdibas investiciju apjoms

Kormendi & Meguire (1985) (-,*)
Ramey & Ramey (1995) (-,*)

Izaugsmes inovacijas (Soks)

Kormendi & Meguire (1985) (+, )

Valdibas patérina pieaugums

Levine & Renelt (1992) (-,nav robusts)

Dazadi valdibas izdevumi

Aizenman & Glick (2003) (-,*)

Valdibas militara sektora izdevumi

Aizenman & Glick (2003) (+,%)

Valdibas militara sektora izdevumi draudu
apstak]os

Levine & Renelt (1992) (?,nav robusts)

Nodokli

Alsesina, et al. (1996) (+,*)

G7 valstu IKP pieauguma temps

Easterly, et al. (1993) (+, )
Alesina, et al. (1996) (+,*/ )

Ieprieksgja perioda IKP pieauguma temps

Beck, et al. (2003) (+, )

Mazo un vid€jo uzp€mumu 1patsvars
tautsaimnieciba
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1. pielikuma turpinajums

Beck, et al. (2003) (+,*)

Iesp€ja ieiet un iziet no tirgus

Alesina & Rodrik (1994) (-,*)

Forbes (2000) (+,*) Nevienlidziba
Knowles (2005) (-,*)

Hulten (1996) (+,*)

Easterly & Levine (1997) (+,*) Infrastruktiira

Esfahani & Ramirez (2003) (+,*)

Kormendi & Meguire (1985) (-,*)
Barro (1991) (1997) (-,*)

Sachs & Warner (1995) (-,*)
Harrison (1996) (?, )

Easterly & Levine (1997) (-,*)

Sakotngjais ienakumu Iimenis

Kormendi & Meguire (1985) (-,*)

Monetarais $oks

Barro (1991) (+,*)

Barro (1996) (+, )

Barro & Lee (1994) (+,%)
Sachs and Warner (1995) (+,*)
Caselli, et al. (1996) (+,*)
Barro (1997) (+,.)

Investiciju Tpatsvars

Long & Summers (1993) (+,*)
Blomstrom, et al. (1996) (-, )
Sala-I1-Martin (1997) (+,*)

Kapitala investicijas

Long & Summers (1993) (+,*)

Investicijas (neskaitot iekartas)

Lichtenberg (1992) (+,*)

Produktivitates picaugums

Hanushek & Kimko (2000) (+,*)

Produktivitates kvalitate

Blomstrom, et al. (1996) (+,*)

Lidzdalibas Iimenis darbatirgi

Easterly, et al. (1993) (-, )

Argja parada fiktivais mainigais

Kormendi & Meguire (1985) (+, )

Naudas daudzuma pieaugums

Institucijas
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1. pielikuma turpinajums

Barro (1991) (-,*)

Barro & Lee (1994) (-,*)
Sachs & Warner (1995) (-,_)
Alesina, et al. (1996) (-,*)
Caselli, et al. (1996) (-,*)
Easterly & Levine (1997) (-,*)

Politskas nestabilitate

Kormendi & Meguire (1985) (+, )
Levine & Revelt (1992) (?,nav robusts)
Barro & Lee (1994) (-,*)

Civiltiesibas

Sachs & Warner (1995) (+,*)

Vispargjais tiesibu limenis

Barro (1996) (+,*)

Acemoglu, et al. (2001) (+,*)
Easterly & Levine (2001) (-,*)
Rodrik et al. (2004) (+,*)

Likumvaras indekss

Barro (1991) (?,.)
Barro & Lee (1994) (+,*)
Sala-I1-Martin (1997) (+,*)

Politiskas tiesibas

Feld & Voigt (2003) (+,*)

Juridiska neatkariba

Acemoglu, et al. (2001) (+,*)

Izpildvaras ierobezojumi

Cenas un valiitu kursi

Easterly (1993) (+,.)
Harrison (1996) (-,*)

Patérina cenu kroplojumi

Barro (1991) (-,*)
Easterly (1993) (-,*)

Investiciju cenu kroplojumi

Easterly (1993) (+, )

Patérina cenu Iimenis

Easterly (1993) (-,*)
Sachs & Warner (1995) (-,*)

Investiciju cenu Iimenis

Kormendi & Meguire (1985) (-,*)

Inflacijas pieauguma temps

Levine & Revelt (1992) (-, nav robusts)
Levine & Zervos (1993) (?,nav robusts)
Barro (1997) (-,*)

Bruno & Easterly (1998) (-,*)

Motley (1998) (-,*)

Li & Zou (2002) (-,*)

Inflacijas [imenis
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1. pielikuma turpinajums

Levine & Revelt (1992) (-,nav robusts)
Fischer (1993) (-,*)

Barro (1997) (+, )

Sala-1-Martin (1997) (?,_)

Inflacijas variacija

Levine & Renelt (1992) (-,nav robusts)
Barro & Lee (1994) (-,*)

Barro (1996) (-,*)

Harrison (1996) (-,*)

Easterly & Levine (1997) (-,*)
Sala-1-Martin (1997) (-,*)

Nelegalo valiitu tirgu prémija

Easterly (1993) (-,))
Harrison (1996) (-, )
Sala-1-Martin (1997) (-,*)
Acemoglu, et al. (2002) (-, )

Realo valiitu kursu kroplojumi

Kultiira un religija

Barro (1996) (+,*)

Budistu Tpatsvars

Sala-I-Martin (1997) (-,*)
Master & Sachs (2001) (+,*)

Katolu 1patsvars

Barro (1996) (+,*)

Konficistu Tpatsvars

Masters & McMillan (2001) (-,*)

Valodu dazadiba

Barro (1996) (+,*)
Sala-I-Martin (1997) (+,*)
Masters & Sachs (2001) (+,_)

Musulmanu ipatsvars

Barro (1996) (+,*)
Sala-1-Martin (1997) (-,*)
Masters & Sachs (2001) (+,_)

Protestantu 1patsvars

Barro & McCleary (2003) (+,*)

Religiozo parstavju ipatsvars

Hall & Jones (1999) (+,*)

Sociala infrastruktira

Tirdznieciba

Levine & Revelt (1992) (?,nav robusts)

Importu Tpatsvars patérina
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1. pielikuma turpinajums

Levine & Revelt (1992) (?,nav robusts)
Sachs & Warner (1995) (+,*)

Harrison (1996) (+,*)

Waczriag, et al. (2003) (+,%)

Tirdzniecibas atveértibas indekss

Harrison (1996) (+,*)

Tirdzniecibas atvertibas indeksa pieaugums

Easterly, et al. (1993) (+,*)
Fischer (1993) (+,*)

Barro (1996) (+,*)

Caselli, et al. (1996) (+,*)
Barro (1997) (+,*)
Blattman, et al. (2003) (+,*)

Tirdzniecibas nosacijumu uzlabojums

Barro & Lee (1994) (-,)
Sala-I-Martin (1997) (?,_)

Tirdzniecibas tarifi

Levine & Revelt (1992) (+,nav robusts)
Easterly & Levine (1997) (?, )

Alcala & Ciccone (2004) (+,*)

Rodrik, et al. (2004) (+, )

Eksporta un importa ipatsvars IKP

Sachs & Warner (1996) (-,*)
Sala-1-Martin (1997) (-,*)

Izejvielu ipatsvars eksporta

Kars, politika

Hall & Jones (1999) (+,*)

Kapitalisms

Eichengreen & Leblang (2003) (+,*)

Kapitala konta liberalizacija

Mauro (1995) (-,*)
Welsch (2004) (-,*)

Korupcija

Persson & Tabellini (1994) (-,*)

Demokratija (fiktivais)

Persson & Tabellini (1994) (+, )

Nav demokratijas (fiktivais)
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1. pielikuma turpinajums

Alsesina, et al. (1996) (?,)
Minier (1998) (+,*)

Demokratija

Easterly, et al. (1993) (-, )

Kara cietusie

Barro & Lee (1994) (-, )
Easterly & Levine (1997) (?,))
Sala-1-Martin (1997) (-,*)

Kara fiktivais mainigais

Barro (1994) (+,.)

Kara ilgums

Avots: Autora izstrade, pamatojoties uz Durlauf (2005)
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Pétijuma ieklauto valstu saraksts

2. pielikums

Albanija
Alzirija

Amerikas Savienotas
Valstis

Apvienota karaliste

Apvienotie Arabu Emirati

Argentina
Armeénija

Australija
Austrija

Azerbaidzana
Bahreina
Bangladesa
Barbadosa
Belgija
Benina
Bolivija
Bosnija un Hercegovina
Botsvana
Brazilija
Bulgarija
Burundi
Cada
Cehija

Cile

Danija
Dienvidafrika
Dienvidkoreja

Dominikanas
Republika

Ekvadora
Etiopija
Egipte
Filipinas
Francija
Gambija
Griekija
Gruzija
Gvatemala
Hondurasa
Honkonga
Horvatija
lgaunija
Indija
Indongzija
Islande
Italija
Izragla
Irija

Jamaika

Japana

Jaunzelande
Jordanija
Kambodza

Kameriina

Kanada
Katara

Kazahstana
Kenija
Kipra

Kirgizstanas
Republika

Kolumbija
Krievija
Kuveita

Kina
Latvija
Lesoto
Lietuva

Luksemburga
Madagaskara
Makedonija

Malaizija

Mali

Malta
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Maroka
Mauritanija
Mauricija
Meksika
Mongolija
Mozambika
Namibija
Nepala
Niggerija
Nikaragva
Niderlande
Norvégija
Pakistana
Panama
Paragvaja
Peru
Polija
Portugale
Rumanija
Singapiira
Slovakija
Slovenija
Somija

Spanija

Srilanka
Sveice
TadZikistana
Taivana
Taizeme
Tanzanija

Trinidada un
Tobago

Tunisija
Turcija
Uganda
Ukraina
Ungarija
Urugvaja
Vacija
Venecuéla
Vjetnama
Zambija
Zimbabve

Zviedrija



3. pielikums

Scenariju matricas

mymga“' 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
LV 042 035 022 019 025 026 024 023 022 022
ES-3 038 035 027 026 027 027 026 02 026 026
AES-3 2004 000 005 007 002 001 002 003 004 004
Pasaule-3 051 051 049 047 052 058 060 059 055 050
APasaule-3 009 0.16 027 027 027 032 036 036 033 028
?gg;}mgals' 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
LV 497 484 445 427 431 426 449 485 480 4.43
ES-3 6.03 606 599 583 577 58 572 577 570 576
AES-3 105 122 154 156 146 157 123 092 091 133
Pasaule-3 625 623 6.12 6.10 6.15 6.16 6.02 605 6.04 597
APasaule-3 127 139 166 1.83 1.84 190 153 120 125 153
xgicffals' 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
LV 524 491 420 447 446 506 563 552 556 556
ES-3 586 599 581 562 594 612 600 620 620 623
AES-3 062 107 162 115 149 106 037 069 064 067
Pasaule-3 637 631 620 6.11 648 661 669 677 676 6.71
APasaule-3 113 139 200 1.64 202 156 106 125 120 1.15
m:‘timgais' 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
LV 320 309 315 3.06 328 342 340 343 352 3.30
ES-3 428 425 430 424 424 438 450 437 430 456
AES-3 108 117 1.5 118 096 096 1.10 093 078 1.26
Pasaule-3 500 511 519 511 516 523 519 520 529 5.38
APasaule-3 1.80 202 204 205 1.8 1.80 179 177 177 208
MAUIEAS T 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
LV 326 276 279 292 313 323 341 350 360 347
ES-3 487 512 525 524 526 520 535 548 535 535
AES-3 161 236 246 232 213 197 194 198 176 1.88
Pasaule-3 533 549 545 546 542 535 551 555 548 546
APasaule-3 207 273 266 254 229 212 210 205 189 1.99

Avots: Autora aprékins
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4. pielikums

Faktoru Pearson korelaciju matrica

In(ye1) n inv infr edu rd macro clust tech fin prod trade life

In(ye1) 1

n -0.2123*** 1

inv -0.1071*%**  0.0741*** 1

infr 0.7087***  -0.1738*** -0.1662*** 1

edu 0.6657*** -0.0496* -0.2028***  (0.5439*** 1

rd 0.588*** 0.1290*** -0.0448 0.7273*** 0.4769*** 1
macro 0.4867***  -0.0978***  0.2020***  0.369*** (0.2332*** (0.3724*** 1
clust 0.6018*** 0.2079*** -0.0124 0.6897*** 0.3497*** 0.7936*** (.3519*** 1

tech 0.4961*** -0.078** 0.037 0.5034*** 0.1794*** 0.4781*** 0.2790*** (0.5544*** 1

fin 0.4418*** 0.149*** 0.0552**  0.4567*** 0.1842*** 0.5846*** 0.3626*** (0.5995*** (.5208*** 1

pro . -0. : . . . . . . .

d 0.4401*** 0.0184 0.0821*** 0.5034*** (0.3318*** 0.5470*** (0.3815*** (0.5040*** 0.5118*** (0.4492*** 1
trade 0.5230*%**  -0.2528*** -0.0376 0.6068*** 0.3168*** 0.4356*** (0.3335*** (.4508*** (0.5955*** (0.4775*** (.4248*** 1

life 0.7754***  -0.1017*** -0.1531*** 0.6433*** 0.7143*** 0.5019*** 0.3234*** (0.5114*** 0.3610*** 0.2943*** (.4393*** (.4448*** 1
inst 0.203*** -0.2746*%**  0.1464*** 0.4591***  -0.0119 0.3620*** 0.2676*** 0.4042*** 0.3694*** 0.2518*** 0.4847*** (0.3630*** 0.1280***

Piezimes: *, **, *** - koeficients statistiski nozimigs attiecigi pie 90%, 95% un 99% ticamibas limena
Avots: Autora aprékins
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