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DEDAK ISTVAN-DOMBI AKOS

Konvergencia és novekedési iitem

A szerz6k tanulmanyukban empirikusan vizsgaljak a k6zép-kelet-eurépai orszagok

feltételes konvergenciajanak folyamatat a human tékével kibévitett Solow-modell

keretében. Tobbféle minta és modellvariacié alapjan megbecsiilik a t6kefelhalmol]
zasbol ered6 konvergencia sebességét 1997-2006 kozott kilenc kézép-kelet-eurdpai

orszagra vonatkozoéan. A posztszocialista orszagok gazdasagi felzarkozasa a staciol
nariustol tavoli jovedelemszintrél indult, ami szamos problémat felvet a szakirodall
lom f6aramaban hagyomanyosan alkalmazott médszertannal szemben. A tanulmany

elso felében ezért elméleti szempontbodl is vizsgaljak a konvergencia sebességének

témakorét, kiilonds tekintettel annak valds dinamikajara.

Journal of Economic Literature (JEL) kéd: 047, 030, E13.

Az utébbi masfél évtizedben a ndvekedéselmélet egyik legdinamikusabban fejlddd teriil
lete a gazdasagi konvergencia témakore. A konvergencia szakirodalmaban a mérfoldkol
vet Baumol [1986] tanulmanya jelentette, amelyben 16 iparosodott orszag kozel 100 éves
atlagos novekedési titemét magyardzza a kezdeti egy fére jutd jovedelmiikkel. Baumol
cikke 6ta eltelt tobb mint 20 év robbandsszerd valtozast hozott a szakirodalomban mind
bdség, mind tudomanyos eredmények tekintetében. Az elmélet fejlédésében fontos tél
nyezd volt, hogy a konvergencia sebességének vizsgalata kozponti kérdéssé valt az egyes
elméleti modellek szdmara. A Romer [1986] és Lucas [1988] tanulmanyokkal tdtjara in0
dulé endogén novekedéselmélet, illetve Solow [1956] nevével fémjelzett neoklasszikus
novekedéselmélet 1étjogosultsagat, a ndvekedési folyamatok jobb megértésében jatszott
szerepét egyarant a gazdasagok kozotti konvergencia vizsgalatdval igyekeztek alatdmasz
tani. Az endogén novekedéselmélet 1étrejottének elsddleges oka, hogy az abszolit konl
vergencia létezését empirikusan nem lehetett igazolni. Az elméleti kritikdkra a neoklasszikus
valaszt Mankiw-Romer-Weil [1992] és Barro-Sala-i-Martin [1992] a feltételes konverl
gencia bevezetésével adta meg, hangsulyozva, hogy a Solow-modell mindossze a feltétel
les, nem pedig a kozos jovedelemszinthez torténd abszolut konvergencidt vetiti eldre.
Mindkét tanulmanyt az 6konometriai elemzések aradata kovette a konvergencia valtozall
tos értelmezésével és a vizsgalati modszertan sokféleségével (lasd példaul Durlauf-
Johnson-Temple [2005], Islam [2003]).

A novekedéselméletnek a konvergencia sebességével kapcsolatos fejlédése a gazdal
sagpolitika szdmara is szdmos fontos és leszdrhetd tanulsaggal szolgal. Az EU-csatlakol
z4as végsd értelme a gazdasagi felzark6zds megvaldsitdsa — az, hogy az egy fére jutd
jovedelmek tekintetében ne legyenek markans kiilonbségek a régi és az tijjonnan csatlako-
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zott tagillamok kozott. Ha csak hozzavetSlegesen is, de megbizhat6 ismeretiink van a
konvergencia sebességérdl, akkor a realitidsok talajan allva kalkuldlhatjuk a novekedés
itemét, az adobevételek alakuldsat, a fiskalis politika jov&beli mozgasterét vagy akar a
realjovedelmek novekedésével egytitt jard joléti kérdéseket.

Elméleti megkozelitésben az teszi fontossa a témakort, hogy a konvergencia sebesséll
gének vizsgalata a staciondrius allapottél tavol 1évé gazdasagok esetében - és a kozépl
kelet-eurdpai orszagokban kétségkiviil ez a helyzet — Ujra az érdekl6dés kozéppontjaba
keriilt (Temple-Mathunjwa [2006]). A kérdés az, hogy a konvergencia sebességének
levezetéséhez hasznilt hagyomanyos mddszer, amely a Solow-modell dinamikus alapO
egyenletének hosszi tavi egyensuly (steady-state) kozeli elsérendd Taylor-soros kiterd
jesztésén alapul, mennyire megbizhat6 az ett6l a palyatdl tavol 1évé gazdasdgokra. Mint
latni fogjuk, a Taylor-soros kiterjesztésbdl szdrmazd megkdzelités anndl inkabb aldbel
csiili a konvergélds sebességét, minél tavolabbi jovedelemszintrél indul a felzarkézas.
Vagyis a konvergencia valds sebessége anndl nagyobb, és ezaltal annal magasabb gazdall
sdgi novekedési titemre lehet szdmitani a hagyomanyos megkozelitéshez képest, minél
messzebb van az orsz4g a staciondrius allapotot jelent§ jovedelemszintt6l.

A tanulmény felépitése a kovetkezd. ElGszor roviden attekintjiik a konvergencia sebesll
ségének konvenciondlis szarmaztatasat és a felzark6zo orszdgok szamara ebbdl lesziirhell
t6 gazdasagpolitikai kovetkeztetéseket. Majd ismertetjiik a konvergencia valodi sebessél
gét — amely a hosszi tavia egyensulyi palyatdl vald tavolsag fiiggvényében valtozik -, és
megvizsgaljuk, hogy mennyiben tér el a Taylor-soros kozelitésen alapuld, hagyomanyol
san feltételezett konstanstol. Ezutin bevezetjiik a konvergencia adott id§intervallum alatl
ti atlagos sebességének fogalmat és szamitisit. Ez elengedhetetlen ahhoz, hogy a becsl
1ésre hasznalt formalis B-regresszié akkor is alkalmazhat6 legyen, amikor alapegyenletét
a konvergencia valédi, valtozé sebességének figyelembevételével szarmaztatjuk. A konl
vergencia sebességének becslésére szolgdld formalis f-regresszio, illetve a valtozo sell
bességl konvergencia targyaldsa utdn azon kilenc kozép-kelet-eurdpai orszagra végezl
ziik el a konvergenciasebesség becslését, amelyre megfeleld adatallomannyal rendelkel
ziink. A tanulmanyt az elméleti és empirikus eredmények alapjan néhany gazdasagpolitill
kai kovetkeztetés levonasaval zarjuk.

A konvergencia sebességének hagyomanyos szarmaztatisa

A Solow-modell kiindulépontja a termelési fiiggvény, amely az inputok és a technoldgiai
szinvonal, valamint a kibocsdtis kozott teremt kapcsolatot. Els6 1épésben a termelési
fliggvény altalanos formajat hasznaljuk, a késGbbiekben az elemzés egyszerdsitése érdell
kében - anélkiil, hogy ez a végss kovetkeztetést befolydsolnd — atvaltunk a ndvekedésell
méletben gyakran hasznalt Cobb-Douglas-féle termelési fiiggvényre.!

Y, =fiK,, AL). e))

Az egyes valtozok a novekedéselméletben szokdsos jelolések: Y a kibocsatds, K a
t6keallomany, A a technoldgiai szinvonal, L a 1étszam, és valamennyi valtozé az id6 (7)

! Annak, hogy a novekedéselméletben a termelési fiiggvény Cobb-Douglas, illetve az Y = fiK, AL) forll
maja gyakran hasznalatos, fontos oka van. Bizonyithatd ugyanis (Barro-Sala-i-Martin [2004]), hogy amennyill
ben a tSke/termelés hanyados stacionarius helyzetben konstans, akkor a termelési fliggvény kizarélag az
elébbi két formdban irhat6 fel. A K/Y alland6 értéke staciondrius helyzetben a novekedéselmélet stilizalt
tényének tekinthetd, amire legjobb példa az Egyesiilt Allamok gazdasiga. A tGke/termelés hanyados értéke
az 1950-es években is harom koriili volt, éppen gy, mint ma.
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fiiggvénye. A technoldgiai szinvonalrdl feltessziik, hogy évi g iitemben novekszik, mig a
népesség novekedése n, azaz: A, = A, e és L, = Le".?

A termelési fliggvényt az AL tényezGvel osztva, kapjuk az egy hatékony dolgozéra
(effective worker) jutd kibocsatast:

3= fk), @)
ahol =Y /AL és k=K/AL.
A k=K/AL id¢6 szerinti derivaltjat véve adédik a Solow-modell kulcsegyenlete:

k=sy—(n+g+6)k, 3)

ahol s a megtakaritasi rata, 0 az amortizacios rata, a valtozo feletti pont pedig az id§
szerinti derivaltat jelenti.
A (3) egyenlet elsGrendd Taylor-soros kiterjesztését véve az egyensilyi helyzet (k*)

kozelében, valamint felhaszndlva az y = f(k)dk /dt ésaz -3 = f'(k* )k —k*) Osszell

fiiggéseket, kapjuk a konvergencia j6l ismert sebességét a jovedelmekre vonatkozoéan.
(Az egyes valtozok hossza tavi egyensulyhoz tartozo értékeit a tovabbiakban csillaggal
jeloljik.)

y=-AF-3") 4)

A A=(1-o(n + 6+ g) akonvergencia sebessége, o a téke részesedése a termelésl
bél: a = f'(k)k/ f(k).?

Az elmondottakra tdmaszkodva a Solow-modellbdl szamos kovetkeztetést vonhatunk
le a felzarkézast illetGen.* Mindenekeldtt: a Taylor-soros Kiterjesztésen alapulé levezetés
eredményeképpen a konvergencia sebessége a felzarkzas folyaman az indul6 jovedelmi
helyzettdl fiiggetleniil konstans. Ezért mindegy, hogy milyen jovedelmi szintrdl indul a
felzarkozas, vagy hogy éppen mekkora ut van mar mogottiink, a konvergalds sebessége
allandé. A konkrét nagysagrendet tekintve (n + g + O) standard értéke a szakirodalomi
ban 6 szazalék koriili, mig o értéke attdl fiigg, hogy a t6kedllomanyt sziikebb vagy
tagabb értelemben tekintjiik, vagyis a t6kedllomany fogalma a fizikai t6kejavak mellett
tartalmazza-e a human tékét is. Mivel a Solow-modell a novekedési folyamatokat sokkal
jobban irja le, ha a t6kedllomanyt szélesebb értelemben tekintjiik, ezért a tovabbiakban
végig a tke tagabb, a human tdkét is magdban foglald definicidjat hasznaljuk.’ A fizikai
t6ke részesedése a GDP-bdl az orszagok tobbségében 1/3, mig a human téke részesedése
a kibocsatasbdl szintén 1/3 koriilire tehetd.® Mindez azt vonja maga utdn, hogy az elmél

2 A tovéabbiakban az egyszeribb jelolés kedvéért a ¢ indexet csak ott hasznaljuk, ahol az egyértelmilség
vagy az iddébeliség hangsilyozasara sziikséges.

3 Ha a konvergencia sebességét a valtozok logaritmusat véve kalkuldljuk, végsG eredményként ekkor is
ugyanazt kapjuk: % =-A(ny—1Iny"). Ezt azért fontos hangsilyoznunk, mert az Skonometriai alkalmall
zasokban a becsiilt regresszids egyenlet valtoz6i logaritmikus formédban jelennek meg. Erre a késébbiekben
még visszatériink.

4 A Solow-modellrdl és a konvergenciardl kivalo éttekintést ad a hazai szakirodalomban Ligeti [2002].

5 Mankiw-Romer-Weil [1992] ma mar klasszikusnak szamité tanulmanya a jovedelmek szérasanak kozel
80 szazalékat magyardzni tudta a humén t6két is magaban foglalé modelljével, mig a human t6két negligalo
modell csak 59 szazalékat.

6 A human t6ke GDP-bdl torténd részesedésének megragadasa az atlagbérek és a minimalbérek kozotti
kiilonbségen alapul. Mivel a minimdlbért fizet§ szakmak ellatdsdhoz tobbnyire minimdalis human tSke szikl
séges, ezért az atlag- és minimalbér kozotti bérkiilonbség a human tékének tulajdonithaté. A minimalbérek
a legtdbb orszagban az dtlagbérek 30-50 szdzalékat teszik ki, tovabba az Osszes bérjovedelem a GDP 2/3-4ra
rig, igy a human téke részesedése 30-40 szazalék koriili. Ez az érték jellemz$ a hazai viszonyokra is,
tekintettel a 180 ezer forint korili atlagbérre és a 69 ezer forint minimélbérre.
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leti Osszefliggések alapjan A értéke - a tGkedllomany szélesebb értelmezését hasznilva -
hozzavetSlegesen 2 szazalék.

A konvergenciasebesség értelmezésével kortiltekintden kell eljarnunk. Ez kozvetleniil
nem fejezi ki azt, hogy a GDP mekkora novekedésére lehet szdmitani a felzark6zas
folyaman, &m - mint azt bemutatjuk — nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy a ndvekedés konkrét
iitemével kapcsolatosan megalapozott megallapitasokat tehessiink.

A (4) alapjan a konvergenciasebesség azt fejezi ki, hogy a gazdasig jovedelmi lemarall
dasanak mekkora részét szamolja fel adott idGegység alatt. Nyilvan minél nagyobb A,
anndl gyorsabb a felzark6zas. Ha példaul A értéke évi 2 szazalék, akkor a felzark6zo
orszdg minden évben a meglévl lemaradas 2 szazalékdval keriil kozelebb ahhoz a jovell
delemszinthez, amelyre a felzark6zas torténik. Ebbdl egy felzarkdzo orszag szaméara két
tovébbi, rendkiviil fontos kovetkeztetés sziirhets le. Egyfell, ha egy gazdasidg mindig a
még meglévl jovedelmi lemaraddsanak egy konstans hanyadat — példaul két szazalékat -
dolgozza le, nyilvanvald, hogy a GDP novekedési iitemének csokkennie kell a felzarkold
zas folyaman. Azért kell, mert a felzarkézas elGrehaladtival a még meglévd jovedelmi
lemaradas egyre kisebb, és a gazdasdg minden évben ennek a zsugorodd jovedelmi tavoll
sdgnak egy konstans hanyadat dolgozza le.

MasfelSl a novekedési titem fiigg attél is, hogy milyen relativ jovedelmi tdvolsagbol
indul a felzark6zas. Hiszen minél alacsonyabb a kezdeti jovedelem szintje ahhoz kél
pest, amelyre a felzarkézas torténik, annal nagyobb az évente ledolgozott jovedelmi
tavolsag és ezaltal a novekedés liteme, hiszen a gazdasidg évente mindig a meglévd
lemaradédsnak egy fix hanyadat faragja le. Ez maris arra figyelmeztet, hogy az Gjonnan
csatlakozott kdzép-kelet-eurdpai orszdgok rendkiviil eltéré novekedési litemet produl
kalhatnak, mert jelentds kiilonbségek voltak a felzark6zéds kezdetekor meglévd jovedel
lemszintekben.’

A novekedés tényleges iitemével kapcsolatosan pontosabb megallapitdsokat akkor tell
hetiink, ha (4) differencidlegyenlet megoldjuk, ekkor:

N2 e, ®)

)A’o_y

Nézziik az egyenlet értelmezését! Az j, a felzarkozas kezdetén meglévs jovedeleml
szintet fejezi ki, mig 3" azt a jovedelmi szintet, amelyre a felzarkozas torténik. Az y, azt
a jovedelemszintet mutatja, amellyel a gazdasag a 7-edik idészakban rendelkezik. Ennek
alapjan az (5) nevezdje (y, —y") azt a jovedelmekben szamitott tdvolsagot jelenti, amit a
gazdaség a felzarkozas folyamén megtesz, a szdmldléja (3, —y°) pedig azt a tédvolsagat
jelenti, amelyet a gazdasidgnak a felzark6zas folyaman még meg kell tennie. A kett§
hanyadosa (3, =y )/(§, —y") igy azt fejezi ki, hogy a gazdasig a felzdrkdzas soran lel
dolgozandd jovedelmi tdvolsagnak még mekkora hanyadat tudhatja maga elStt. Ha példall
ul a hanyados értéke 3/4, akkor a gazdasag a felzarkozas folyaman lefaragand6 jovedell
mi tavolsagnak 1/4-ét mar ledolgozta és 3/4-e van még elStte. Amennyiben y értékét
100-nak vessziik, az y, -t pedig 40-nek - vagyis a felzark6zo orszagnak két és félszeres
lemaradast kell ledolgoznia —, akkor ez azt jelenti, hogy a gazdasig a lemaradés 1/4-ének
lefaragdsakor 55 szdzalékan all (az induldskor meglévé 40 szazalék helyett) annak a
jovedelemszintnek, amelyhez a felzarkdzas torténik.

7 A transzformacios valsagot kovet§ felzarkozas a legtobb volt szocialista orszagban az 1990-es évek
masodik felétdl indult. Az EU-15-hoz képest 1997-ben példaul a balti allamok 30-35 szdzalékon, Romania
és Bulgaria 20-25 szdzalékon, Magyarorszag, Lengyelorszdg és Szlovakia, Csehorszag 43-53 szdzalékon,
mig Szlovénia 62 szdzalékon allt az egy foglalkoztatottra jutdé jovedelem tekintetében. Vagyis az induld
jovedelmek szintjében valéban markans kiilonbségek léteztek.
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A felzarkézas idGtartamanak érzékeltetéséhez nézziik, mennyi id6 alatt dolgozza le a
gazdasdg a jovedelmi lemaradas felét!® Ha a gazdasag éppen féliton van a hosszi tava
egyensilyi jovedelemszinthez, akkor (y, —y )/(y, -y ) értéke 1/2. A konvergencia sell
bességét 2 szazaléknak véve, és felhasznidlva a (5) egyenletet, ehhez 35 évre van sziikll
ség.” Ha példaul a felzark6zo orszagnak kétszeres lemaradast kell ledolgoznia — vagyis a
magyar gazdasdghoz az 1990-es évek masodik felében kozel 4ll6 realitdsokkal szdmolva,
feltételezziik, hogy indulaskor 50 szdzalékan all a hosszd tavi egyensulyi jovedelemi
szintjének —, akkor 35 év elteltével a lemaradas felét tudhatja maga mogott, vagyis a
hosszu tavi egyensulyi jovedelem 75 szdzalékan fog allni.

A felzarkézas idGbeli alakulasat kétszeres, illetve négyszeres lemaradds feltételezésél
vel szemlélteti az 1. dbra.

1. dbra
Konvergalds a staciondrius helyzethez

1d6

t=35

Tekintsiik most a felzark6z4s folyaman a gazdasidg ndvekedési litemével kapcsolatos
Osszefiiggéseket! A novekedési litemmel kapcsolatos elméleti megéllapitdsok azon alall
pulnak, hogy a konvergencia sebességének ismerete lehetGvé teszi a jovedelmek idGbeli
alakuldsénak (y,) nyomon kovetését. Ha ugyanis tudjuk azt, hogy a gazdasag a felzarkol
zas egyes idépontjaiban milyen relativ jovedelemmel rendelkezik, akkor abbdl a novekel
dési titem mar konnyedén meghatarozhatd.

Nézziik példaul a felzarkdzas elsé tizéves periddusat, és a hazai realitisoknal maradva
legyen y, =50és y" = 100, vagyis a jovedelmekben szdmitott lemaradas, amit a felzarl
ko6zas folyaman a gazdasagnak le kell faragnia, kétszeres! Ekkor tiz év mulva - A értékét

8 Elméleti szempontbdl a teljes felzarkdzas végtelen hosszi ideig tart (1. dbra), ezért a szakirodalom a
felzark6zas idGtartamat konvenciondlisan a félit megtételéhez sziikséges idGvel szemlélteti (lasd példaul
Mankiw [1995]).

® A 2 szazalékos konvergenciasebességet, szimos — bar messze nem minden - Okonometriai becslés
tdmasztja ald (Mankiw-Romer-Weil [1992], Barro-Sala-i-Martin [1992], Shioji [1997]).
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tovabbra is 2 szdzaléknak véve - az (5) segitségével meghatirozhatjuk y,-t: ¥, =59.
Ebbél az y, éves novekedési iitemére pedig 1,7 szazalék (§,,/,)"'"° —1=0,017 adddik,
amihez hozzavéve a technikai haladas 2 szazalék koriili novekedési litemét, azt kapjuk,
hogy a felzark6zas elsé tiz évében atlagosan kozel 4 szazalékos (3,7 szdzalék) novekell
désre lehet szamitani — ha a felzark6zas az induldskor meglév6hoz képest kétszer olyan
magas jovedelmi szintre torténik.'® A felzarkézas masodik tizéves periddusat tekintve -
hasonlé logikdval -, a novekedési iitemre viszont mar csak 3,2 szazalék adddik. Ha
azonban a szamitasokat jelentGsebb, példaul négyszeres jovedelmi lemaradas feltételezél
sével végezziik el - ami megfelel az Gjonnan csatlakozott Romania és Bulgéria helyzetél
nek -, akkor 6,3 szazalékos ndvekedési litem adddik a felzarkozas elsé tiz évére, és csak
4,6 szazalék a masodik tizre.

E szamitdsok alapjan a gazdasidg novekedési iitemével kapcsolatosan két alapvet6 kol
vetkeztetés vonhat6 le. Egyrészt az, hogy a novekedési iitem a felzarkozas kezdeti éveill
ben magasabb, ahogyan azt mar kordbban is lattuk, s folyamatosan csokkenve kozelit az
egyenstlyi palyahoz tartozd, a technikai haladas altal determinalt iitemhez. Masrészt a
novekedési litem nagysidga nemcsak att6l fiigg, hogy a felzark6zas melyik szakaszaban
vagyunk, hanem jelentds mértékben attdl is, hogy a gazdasig induld jovedelmi helyzete
mennyire van tavol attdl a jovedelemszinttSl, amelyre a felzark6zas torténik. Minél nal
gyobb az a jovedelmekben mért tdvolsdg, amelyet a gazdasag a felzarkdzas folyaman
megtesz, anndl nagyobb novekedési ilitemre lehet szamitani.

A konvergencia sebessége tavol a hosszi tavi egyensiilyi helyzettol

A konvergencia sebességének targyalasa eddig a szakirodalom f&aramat kovetve azon
alapult, hogy az egyensulyi helyzet kozelében a gazdasiag mozgésat leiré fliggvényeket
elsérendd Taylor-soros kiterjesztéssel kozelitettiik. Ha a gazdasdgnak a felzarkézas foll
lyamén kicsi jovedelmekben szamitott tdvolsagot kell megtennie — vagyis a hossza tava
egyensily kozelében vagyunk -, akkor a konvergencia valds sebessége és a Taylor-soros
kozelitéssel kapott érték kozotti kiilonbség elhanyagolhat6. Ha azonban a felzarkézas
tavoli jovedelemszintrél indul - és a kdzép-kelet-eurdpai orszagok esetében ez a helyzet,
mert a tobbségiiknek 50-70 szdzalékos volt a lemaradasa a fejlett EU-orszagokhoz viszol
nyitva -, akkor a konvergencia sebességének meghatirozasara hasznalt eljaras érvényesl
sége erdsen megkérddjelezhetd. A Taylor-soros kozelitéssel kapott eredmény annél ponl
tatlanabb értéket ad a konvergencia valds sebességéhez képest, minél tdvolabb van a
gazdasag a staciondrius helyzett6l. A probléma tehat nyilvdnvaléan a nagysagrendi kil
lonbségben jelentkezik.

Mieldtt e probléma targyaldsara ratérnénk, még egy tovabbi megjegyzést kell tenniink.
Az egyenstlyi helyzet kornyezetében a konvergencia sebességére kapott érték fiiggetlel
niil attél, hogy a véltozokat logaritmikus formaban hasznéljuk-e vagy sem, hozzavetdlel
gesen ugyanaz, vagyis:!!

10 Pontosabban a szdmitott érték nem a GDP, hanem az egy fére juté GDP novekedési iteme. Az y=Y /AL
alapjan ugyanis: y/9 =Y /Y —n—g. Mivel azonban a fejlett orszigok tobbségében a népesség novekedési
iteme joval egy szdzalék alatti, ezért a GDP és az egy fore jutd6 GDP novekedési liteme kozott nincs érdemi
kiilonbség, igy attél a tovdbbiakban mi is eltekintink. A pontossidg kedvéért azért megjegyezziik, hogy a
késébbiekben szamitott ndvekedési litemek mindig az egy fére juté GDP-re vonatkoznak.

" A bizonyitds azon alapul, hogy In(1 + x) = x, ha az x kicsi. Ekkor a hosszd tivi egyensilyi palya

kozelében (§, =~ 3") teljesill a kovetkezd Osszefiiggés: ln(&}= ln(l +W): u Ebbdl pedig maris
y y y
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AL L L ©)
Y=y Iny, —Iny

illetve a differencidlegyenleteket megoldva:

e ™
Yo=Yy Iny,—Iny

Ha azonban a konvergenciat az egyensulyi helyzettdl tadvol vizsgaljuk, akkor a staciol
ndrius helyzethez torténd kozelités valddi sebessége nem egyezhet meg a valtozok logall
ritmusén, illetve az anélkiil torténd szamitdasokban. Példaul, ha A értéke 2 szazalék, és a
konvergalas kezdetén a jovedelmi tavolsag kétszeres, akkor a félit ledolgozasahoz 44
évre van sziikség a valtozok logaritmusat hasznal6 szamitas alapjan, és 35 évre az anélll
kiil szamitott valtozatban. Nyilvanvald ezért, hogy ha mindkét egyenlet a konvergencia
valds sebességét mutatja, akkor ez a két érték nem lehet ugyanaz, hiszen a gazdasag egy
meghatdrozott jovedelmi tdvolsdgot egy meghatarozott id§ alatt sziintet meg A konverl
genciara kapott sebesség tehat fiigg attdl - ha az egyensilyi helyzett6l tavolr6l induld
orszagok felzarkdzasat vizsgaljuk -, hogy a valtozokat logaritmikus formaban hasznall
juk-e, vagy sem.'? Elméleti szempontbdl barmelyik eljaras elfogadhat6 és hasznalhatd,
mivel azonban az 6konometriai elemzésekben a valtozok logaritmusat célszerd alkalmaz
ni, ezért a tovabbiakban a konvergencia sebességének vizsgalatakor mi is a logaritmikus
format hasznéljuk.

A tovédbbiakban a termelési fliggvény altaldnos forméja helyett - a szakirodalomban
hasznélt modszertant kovetve — a Cobb-Douglas-tipusu termelési fliggvényt hasznaljuk.
Feltételezziik, hogy az (1) egyenletben kifejezett termelési fiiggvény a kovetkezd format
Olti: Y= K%AL)'"-%, az egy hatékony f6re jutd kibocsatas pedig y = k%. (A jelolések megll
felelnek a korabban hasznaltaknak.) Ez az 4ltalanos esethez képest a végeredményeket
egyéltalan nem érinti, viszont 1ényegesen megkdnnyiti a matematikai levezetéseket és a
konklazidk levonasat.

A konvergencia valds sebességének meghatdrozasidhoz a Taylor-soros kozelités helyett
fejezziik ki a (6) egyenlet jobb oldalét a (3) és y = f'(k)dk/dt Osszefiiggések felhasznal
lasaval (Temple-Mathunjwa [2006]):

dy, | dt
_ dny,/dt _ ¥,

Iny,—Iny"  Inj —Inj

4

—o(n+8+ I3, /3) 7 -1 _—an+8+ gy, 7 1]
= aSa = , (8)
In(y,/y") InY,

adodik a (7) osszefiiggés. Ez a magyarazata annak, hogy a novekedési szakirodalom altalaban nem tesz
kiilonbséget abban, hogy a konvergencia sebességére a logaritmizalt vagy a nem logaritmizalt format hasznalll
juk (Romer [2006], Barro-Sala-i-Martin [2004]). A kiilonbségtétel azonban, mint latni fogjuk, a hosszi tavd
egyensulytdl tavol 1évG orszdgok - példaul a posztszocialista orszagok - szamara elengedhetetleniil fontos.

12 Altalénosségban a helyzet a kovetkezS. Ha a gazdasdg alulrél konvergdl az egyensiilyi helyzethez,
w =< ):’ _):* , ezért a konvergencia sebességére a logaritmizalt forma nall
Iny,~Iny 3, -y
gyobb értéket ad, mint a nem logaritmizalt forman alapuld szdmitdsok. Ha viszont a gazdasag feliilrdl
konvergél, azaz j, > §°, akkor a helyzet forditott.

vagyis J, <3, akkor
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ahol Y, a tovébbiakban a relativ jovedelmi helyzetet mutatja: ¥, = y,/y".

Mivel Y-t a kibocsatas jelolésére mar haszndltuk a kordbbiakban, ezért a tanulmany
hatralévs részében kétféle valtozot szimbolizal egyszerre. A szovegkornyezetbSl azonl
ban konnyedén parosithaté majd aktudlis jelentésével.

A (8)-bol lesziirhetd legfontosabb kovetkeztetés, hogy a konvergencia sebessége —
szemben a Taylor-soros kozelitéssel kapott eredménnyel - nem konstans, azt a gazdasag
mindenkori relativ jovedelmi helyzete (Y,) befolydsolja. A konvergencia sebessége a (8)
alapjan annal nagyobb, minél kisebb az Y, értéke, ugyanis:

a—dmﬁ/w
Iny, —Iny"

0. 9
ARmS ©)

Abban az esetben, ha konvergencia sebességét az egyensulyi helyzet kozelében vizs
géljuk [azaz a relativ jovedelmi helyzet (Y)) tart 1-hez], természetesen ugyanazt az eredl
ményt kapjuk, amit a kordbban bemutatott Taylor-soros kiterjesztésre timaszkodva levell
zettlink: '

m— VA i+ s+ g). (10)
Y-t Iny, —Iny

A fontos kérdés a nagysagrendek koriil forog: a konvergencia valds (a relativ jovedell
mi helyzettdl fiiggs) sebessége milyen mértékben tér el a Taylor-soros kozelitésbdl szarO
mazo 2 szazalékos értéktdl. Ha az eltérés jelentSs, akkor a tdvolrdl induld orszagok nem
csak amiatt szdmithatnak nagyobb novekedési iitemre, mert nagyobb jovedelmi lemarall
dast kell behozniuk, hanem amiatt is, mert magasabb a A, értéke.

A 2. dbra a konvergencia sebességét mutatja a relativ jovedelmi helyzet fiiggvényében
a (8) egyenlet alapjan a novekedéselméletben hasznélatos standard értékeket feltételezve,
azaz n + 6 + g = 6 szazalék és o = 2/3.%

Az abran lathat6, hogy bar a konvergencia sebessége a relativ jovedelmi helyzettdl
fiiggden valtozik, az eltérés nem szdmottevs. Az empiria szempontjabdl raciondlis lemall
radast feltételezve semmiképpen sem az. Hiszen még ésszerd, de jelentGsnek szamitd
négyszeres lemaradast mellett is csak 2,6 szdzalék a konvergencia pillanatnyi sebessége a
hosszd tavi (allandosult) egyensily kozelében fenndlld kétszazalékos értékhez képest.

3 Ez a I’Hopital-szabaly segitségével konnyen bizonyithat6:

-t _ “la
lim—o(n +8 + g) VL = jiy - AN FI+ @ =DV,
o my, v o,

=(l-a)(n+d6+g).
t
14 Ezeket a standardokat a fejlett gazdasigok - elsGsorban az Egyesiilt Allamok — tényleges statisztikai
adatai alapjan allapitottdk meg. Az (n + 6 + g), illetve az o azonban igen eltéré értékeket is felvehet a
fejlods, illetve a kozepesen fejlett orszdgoknal. Két példat emlitiink ehelytitt. A népességnovekedési litem
joval magasabb a standardndl az dzsiai és a szubszaharai afrikai dllamokban. A technoldgiai fejlédés iiteme
és az ezzel szoros kapcsolatban 4ll6 amortizacios rata pedig biztosan meghaladta a ,tankonyvi” 2 + 3
szazalékot az elmult 10-15 évben a posztszocialista kozép-kelet-eurdpai orszdgokban. Ebbdl kifolydlag a
Taylor-soros kozelités formuldja (4) alapjan szdmolt konstans konvergenciasebesség gazdasagrol gazdasigra
kiilonbozhet a 2 szazaléktol. Természetesen a konvergencia pillanatnyi sebességének Y, fiiggvényében vald
lefutasa is masképpen fog alakulni, ha a standardtdl eltér§ paraméterértékeket hasznilunk. Az elméleti
Osszefliggések tdrgyaldsakor ezzel a problémdval didaktikai okokbol nem foglalkozunk. Hatdsit a konverl
gencia (4tlagos) sebességére, empirikusan relevans paraméterértékek mellett: o > 0,6 , illetve 0,05 <n +
+ 6 + g <0,08; a Fiiggelékben mutatjuk be.
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2. dbra
A konvergencia sebessége a relativ jovedelmi helyzet fiiggvényében

A1)
(szazalék)

3,00
2,75 1
2,50
2,25 A
2,00
1,75

T T T I T Y
025 0,50 0,75 1,00 125

Réadésul a felzarkozas elGrehaladtaval A, értéke rohamosan csokken, méghozza kezdetll
ben - a fiiggvény konvexitdsabdl adéddan — nagyobb mértékben.

A hosszu tavua egyenstlyi palyatdl vald tavolsag fliggvényében valtozé konvergenciall
sebesség nem 1j keletd felismerés.’> A témaval foglalkoz6 elméleti munkak mégis csak
elvétve vesznek rola tudomast, és altaldban a hagyoményos Taylor-soros kozelités modl
szerét alkalmazzak.'s Ennél is rosszabb a helyzet a feltételes konvergencia sebességének
becslésével foglalkozé 6konometriai szakirodalomban. Ismereteink szerint ugyanis utobl
bi egyaltalan nem vette még figyelembe a konvergencia sebességének dinamikus jellegét.
A becslésre hasznalt formalis -regresszié alapegyenletét a Taylor-soros kozelitéssel nyert,
alland6 sebességli konvergencia alapjan szdrmaztatja. Ahhoz, hogy a formalis S-regl
resszi6 akkor is hasznalhatd legyen a feltételes konvergencia vizsgélatdra, mikor alapll
egyenletét a konvergencia valddi, valtoz6 sebességének figyelembevételével szarmaztatl
juk, sziikséges egy 1j fogalom, az drlagos konvergenciasebesség bevezetése. Az atlagos
konvergenciasebesség jelenti a hidat, amelyen keresztiil a konvergencia valtozé sebessél
gét, minden kovetkezményével egylitt, atvezethetjilk az 6konometriai alkalmazasokba.

Mekkora a konvergencia atlagos sebessége?

Ha a konvergencia val6s sebessége nem konstans, hanem az idSben valtozik, akkor a
konvergen01a képlete is modosul, igaz, csak egy ¢ als6 indexszel: — A, = (dIny,/dt)/
/(Iny, —1Iny"). Ennek az alsé indexnek azonban alapvetd jelentGsége van. Igy ugyanis a

5 Az Y, fiiggvényeként véltozé konvergenciasebesség mar Barro-Sala-i-Martin [1995]-ben megjelent
klasszikus mtivében is szerepel (53. o.).

16 A kivételek kozé tartozik példaul Reiss [2000] és Temple-Mathunjwa [2006]. Ez ut6bbi tanulmany
régéta meglévs hidnyossagot orvosolt a szakirodalomban azzal, hogy els6ként vizsgilta Osszefoglaléan a
konvergencia pillanatnyi sebességének analitikus levezetéseit és kvantitativ jellemzdit, illetve viszonyét a
Taylor-soros kozelitéssel nyert konstanshoz.
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konvergencia sebességét kifejezd differencidlegyenlet mar valtoz egyiitthatojiva valik,
megoldasa pedig a kovetkezd lesz:

Inj,-lnj" =e” (11)
Iny,—Iny" ’

t

. J‘/lfdr
ahol &= [Adr = %r =t (12)
0

Eszrevehetd, hogy a (7) és a (11) mindossze az exponencialis tag kitevGjében kiilsnbol
zik egymdst6l. Eldbbiben Az, azaz a konvergencia dllando sebességének az intervallum
hosszaval val6 szorzata szerepel, utobbiban pedig Af, azaz a periddus drlagos konverl
gencia sebességének (1) a periddus hosszdval vald szorzata. Utébbit konnyd belatni,
hiszen (&) a (0, 1) periddus pillanatnyi konvergencia sebességeinek az Gsszege.

Behelyettesitve a konvergencia képletét (12)-be, a (0, #) periddus atlagos konvergenl
ciasebességének egy hasznos formulajahoz jutunk:

A

I A A¥ !
J‘d(lnyi—lnyl/dr dr Inlin }A)i
To_0 Iny, —Iny _ Y1l _ In[InY, |-In|[InY,|

t t t

13)

Ahhoz, hogy a konvergencia atlagos sebességét a (13) alapjan kiszamithassuk, ismerl
niink kellene a jovedelmek iddbeli alakuldsdt. Ha a (3) differencidlegyenletet integraljuk,
tovabba felhasznaljuk, hogy Cobb-Douglas-fiiggvény esetén y = k*, akkor a jovedelmek
id6beli alakulasira a kovetkezd megoldas adodik: !

o

1-o 1—o
. s B i
) :|:n+6+g(1_e ")+, e }4:| , (14)

ahol y=(1-a)@m +d + g).

o

A hossza tavd egyensulyi jovedelemszint a (14) alapjan: limy, = y" =[s/(n+ g+ 8)]".
1—oo

Mindezt figyelembe véve a (13)-ban szerepld relativ jovedelmi helyzet meghatarozhato:
1 Lo 1-a
Yt:)jfk:|:(1—e'”)+YO“e_”] . (15)
Yy

A (13) és a (15) alapjan a konvergencia atlagos sebessége tetszSleges (0, #) idGintervalll
lumban tetszdleges indulé relativ jovedelmi helyzetet feltételezve meghatarozhatd.

Az 1. tdbldzat a konvergencia atlagos sebességét és az atlagos novekedési iitemet
mutatja a felzarkézas elsé 30 (z = 30) - illetve els6 10 (# = 10) - évében, kiillonbozd
indulé jovedelmi helyzeteket feltételezve (Y,), standard feltevések mellett: n + 6 =4
szazalék g = 2 szazalék és o = 2/3.

7 Az egyenlet részletes levezetését a Fiiggelék tartalmazza.
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1. tdbldzat
Novekedési titem, és a konvergencia atlagos sebessége*

Indul6 Relativ A konvergencia Atlagos Atlagos
relativ jovedelmi atlagos novekedési novekedési
jovedelmi helyzet sebessége az item az item az elsé
helyzet 30 év mulva els6 30 évben elsé 30 évben 10 évben
Yy (Y3) (A) (szazalék) (szazalék) (szazalék)
0,2 0,485 2,67 5,0 6,0
0,3 0,565 2,49 4,1 4,8
0,4 0,637 2,37 3,6 4,0
0,5 0,704 2,27 3,1 3,4
0,6 0,767 2,20 2,8 3,0
0,7 0,828 2,14 2,6 2,7
0,8 0,887 2,08 2,3 2,4
0,9 0,944 2,04 2,2 2,2
1,0 1 - 2,0 2,0
1,1 1,054 1,97 1,9 1,8
1,2 1,107 1,93 1,7 1,7

* A tablazatban szerepld értékeket (Y,-t, az atlagos novekedési titemet, az atlagos konvergenciasebességet)
a (13) és (15) osszefiiggések alapjan szamoltuk ki.

Amint az a tablazatbdl is j6l lathat6, minél alacsonyabb relativ jovedelemszintrdl indul
a felzarkozas, anndl nagyobb a konvergencia dtlagos sebessége. Mdasrészt, a standard
feltevések mellett a konvergencia atlagos sebessége a felzarkdzas szempontjabdl még
redlisnak tekinthetd tartomanyban nem tér el jelentSsen attdl a 2 szazalékos értéktdl,
amely a Taylor-soros becslésb6l adodik. Ekkora eltérést a konvergencia sebességében
akar a népesség novekedési litemében meglévd kiilonbségek is magyarazhatnak. Ugyanis
ha A=(1 - o)(n + § + g), akkor egy szazalékpontos eltérés a népességnovekedés itel
mében o =2/3 mellett 0,3 szazalékponttal valtoztatja meg a konvergencia sebességét.
Ugy tinik tehdt, hogy egy gazdasdg feltételes konvergencidjanak sebességére vonatkozdll
an kvantitativ értelemben csak margindlis valtozdst jelent a relativ jovedelmi helyzet fiiggll
vényében vdltozo konvergenciasebesség megkozelitése — a hagyomanyossal szemben.
Megillapitasunk annak ellenére igaz, hogy a standartél eltérd, de empirikusan még megl
hatdrozé paraméterek esetén a konvergencia atlagos sebessége adott intervallumban
és orszagcsoporton beliil akar jelentGsen is szérddhat, és szignifikdnsan kiilonbozhet a
klasszikus 2 sz4zaléktol. A problémat a Fiiggelékben targyaljuk.

A prognosztizalt novekedési iitemek még jelentGs jovedelmi lemaradas esetén sem
tinnek magasnak, ami meglehetdsen lehangold kovetkeztetés lehet egy kozepesen fejlett
orszag szdmara. Azonban ne felejtsiik el, hogy a felzirkdzas folyaman a ndvekedési
item - éppen Ugy, mint a konvergencia sebessége — folyamatosan valtozik, a kezdeti
években magasabb, majd fokozatosan kozelit a technikai haladds altal meghatarozott
itemhez. A felzarkézas elsé tiz évében haromszoros lemaradas esetén kozel 5 szazalékos
az atlagos novekedési iitem, mig kétszeres lemaradas esetén — vagyis nagyjabol a magyar
eset — atlagosan 3,4 szazalékos ndvekedésre lehet szdmitani. A felzark6zas joléti hatdsai
a kezdeti években ezért sokkal erételjesebben jutnak érvényre, mint a késébbiekben.
A jovedelmi lemaradds ledolgozasat tiikr6z6 adatok ugyanakkor azt is mutatjdk, hogy a
hosszu tava egyenstlyi palydhoz vald felzark6zas megvaldsitisa idGigényes, évtizedekre
nyuld feladat. Az elméleti Osszefliggések arra tanitanak, hogy nincs gyors - egy-két
évtized alatt lezajlo - felzarkézas. Tiirelmesnek kell lenniink.
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A tovéabbiakban attériink a konvergencia sebességének empirikus becslésére kilenc
kozép-kelet-eurdpai posztszocialista orszag vonatkozasaban. ElGtte azonban réviden tarll
gyaljuk az alkalmazott médszertant: a formalis S-regressziét — kiilonos tekintettel a vald
toz6 konvergenciasebesség esetére.

A formalis B-regresszio és a viltozé sebességii konvergencia kovetkezményei

A konvergencia sebességének becslésére hasznilt hagyomanyos modszertan a formalis
P-regresszi6. A formdlis B-regresszié a konvergencia empirikus irodalmanak egyik legl
meghatirozobb teriilete, és egyben a ndovekedésdkonometridban a legintenzivebb szakl
mai vitdk general6ja.'® Modszertana, szdrmaztatdsa és kozgazdasagi hattere mara széles
koriden ismert.”® Igy ebben a fejezetben csak olyan részletességgel tirgyaljuk, amely
feltétlentil sziikséges a megértéshez. A fejezet végén megvizsgaljuk a valtoz6 konvergenciall
sebesség mddszertani kovetkezményeit is.

A formailis B-regresszid alapegyenletének szarmaztatasahoz induljunk ki a konvergencia
valédi, véltozo sebességének képletébdl logaritmikus valtozok esetén: A, = —(dIny,/dr)/(
/(Iny, —Iny"). Ennek a differencidlegyenletnek a megoldasaként (11) adodik, amelyet
atrendezve, az (16) formuldhoz jutunk:

Iny, —InJ, = (1 —e*)(In§" —In3,). (16)

A kovetkezd 1épésben helyettesitsiik be a hosszi tavi egyensulyi jovedelem képletét
(16)-ba a huméan t6két explicite is tartalmazé Solow-modell esetén, Cobb-Douglas-féle
1

A

termelési fiiggvény mellett: 3 =[s%s), /(n+g+8)*"]"*™", ahol n és g jelentését mar

ismerjik, s, a human t6ke, s, pedig a fizikai t6ke beruhazasi ratdja, « a fizikai téke, az n
pedig a human tdke kitevGje a termelési fliggvényben, mig 8 a k6zos amortizacids rata.?
Ezutan elosztva mindkét oldalt a vizsgaland6 periddus hosszaval (¢), végil felhaszndlva
az §, =Y /(LA)=Y,/A, és az A = Ae* Osszefiiggéseket, kapjuk a formdlis B-regll
resszio alapegyenletét:

Iny, —Iny,

; =g,=g-BInd,+Blny, +y,Inse +y,Ins, +y;In(n+g+05), (17)

ahol y;az egy fore juto kibocsatas szintje a j-edik idGpontban, mig g az adott idSintervall
lum alatti ndvekedési liteme. A egyiitthat6k struktirdja a kovetkezd:

e -1 o n o+n
p=—— wi= ﬂl—a—n’ v, = ﬁl—a—n’ V=P

Mivel a feltételes konvergencia teljesiilése esetén A értéke pozitiv, ezért 3 értéke negal
tiv. Ebben az esetben a (17) Osszefiiggés a novekedéselmélet azon stilizalt tényét testesiti

18 Néhany a vonatkozé mivekbdl: Dowrick [2004], Temple [1999], Durlauf-Johnson [1995], Quah [1993].
Attekint6 jelleggel lasd Durlauf-Johnson-Temple [2005).

19 Lasd példaul Durlauf-Johnson-Temple [2005], Islam [2003].

2 Az elméleti elemzés sordn a human t6két csak implicit modon vettiik figyelembe az egyszer(ibb matell
matikai levezetésekhez. Az empirikus elemzéshez azonban explicit médon is meg kell jeleniteniink. A képlet
szarmaztatasat lasd Mankiw-Romer-Weil [1992]. A kovetkezd alfejezettSl jelolésrendszeriinkben visszatél
riink a human téke implicit figyelembevételéhez, olyan tekintetben, hogy az elméleti résszel konzisztens
modon az o-n a termelés bovebb értelemben vett (fizikai + humén) tékedllomédny szerinti rugalmassagat
fogjuk érteni.
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meg, amely szerint a hosszu tavi egyenstlyi szintet befolyasold tényezdket véaltozatlanul
tartva, azaz a ceteris paribus feltétel mellett, a periddus kezdeti jovedelemszintje és az
azt kovetd novekedési titem kozott negativ irdnyd a kapcsolat. Tehat teljesiil a feltételes
B konvergencia.

Innen az irodalom haromfelé dgazik, annak megfelelGen, hogy milyen adatillomanyt
hasznalunk a becsléshez. Islam [1995] 6ta tudjuk, hogy a (17) keresztmetszeti becslése
torzitott paraméterbecsléshez vezet, aminek elsédleges oka abban rejlik, hogy az egyed
(orszag/régid)-specifikus, kozvetleniil nem megfigyelhet§ fix hatdsokat (In4,) a keresztl
metszeti regresszid univerzalis konstans tagjaval nem lehet figyelembe venni. Megoldast
a (17) id6soros vagy panelbecslése jelenthet (Islam [2003]). El&bbi esetiinkben nem jarQ
haté ut, mivel a kozép-kelet-eurdpai orszdgok iddsorai tul rovidek. Tanulmanyunkban
ezért panelbecslést alkalmazunk egyedspecifikus konstansokkal. A (17) alapegyenlet pal
nelbecslését a (18) modellel végezhetjiik el:

- 7%
&yi =4t Uyt ﬁ In Yin TV X0y T Vi (18)

ahol X, az [Insg?*, Insy??, In(n"? + g+ 8)]" vektorvaltozd, W' =[y,, y,, y;] pal

raméter vektor, a, (= g -BInA4,,) egyedspecifikus konstans, u, , (= -gpBt,) idGspecifikus
konstans (¢, #,) intervallumra, v, , , rezidudlis valtozd. A ¢, a sz6ban forgd idGintervalll
lum kezdeti id6pontjat, z, pedig a végét jeloli, és (7, — ¢,) = ¢. Az i a keresztmetszeti egyll
séget, a 0 az egész adatillomany kezdeti idSpontjat szimbolizélja.?!

1,12

A vdltozo sebességii konvergencia kovetkezményei

Az eldbbiekkel ellentétben a formalis S-regresszid szakirodalma helyteleniil a - TaylorQ
soros kozelitéssel szdrmaztatott — konstans sebességii konvergencia definicigjabol
[L=—(dIny,/dt)/(Iny, —In$")] indul ki az alapegyenlet szarmaztatasakor.?> Ebben az
esetben a (17)-tel megegyez$ eredményhez jutunk. Az egyetlen eltérés a 3 paraméter
exponencidlis tagjanak kitevGjében van, ahol a konvergencia (0, f) periddus alatti atlagos
sebessége (A) helyett a konstans A szerepel. A viltozd sebességli konvergencia tehat
sem a folyamat, sem a végeredmény tekintetében nem okoz jelentds eltérést a formalis S0
regresszio alapegyenletének szdrmaztatdsaban. Kovetkezményei az alapegyenlet becslél
sét illetSen azonban mar sulyosak! Az atlagos sebesség ugyanis a megfigyelési egység
fiiggvénye lesz: A; = f(i, j); koszonhetSen annak, hogy a konvergencia valds, pillanatll
nyi sebessége a hosszd tavi egyensilyi palyatol vald lemaradas fiiggvényében folyamal
tosan valtozik.? gy viszont a kezdeti jovedelemszinthez tartozé B egyiitthat6 — és ezaltal
a hosszu tavu egyensulyt magyarazo valtozok egyiitthatoi is — megfigyelésenként kiilonbol

26(ek) lesz(nek): B, = (e ~1)/¢.

Az elmélet dltal elSre jelzett f; egyiitthat6 heterogenitdsa tulajdonképpen az alapegyenlet
hagyomanyos szarmaztatdsa esetén is fenndll. Ugyanis a Taylor-soros kozelitéssel nyert
konstans konvergenciasebesség formuldjaban [A= (1 - a)(n + g + 0)] a paraméterek

LAy, v, v, és B paraméterek képlete valtozatlan, de az uj jeloléseknek megfelelGen f formuldjaban #-t
a ¢ valtja fel: B=(e™ -1)/¢.

2 Bz a megkozelités csak akkor lenne helyénvald, ha hosszd tavi egyensilyi pélydjukhoz kozel 16vG
gazdasagokat vizsgalnank, példaul a vildg fejlett orszdgait. A fB-regresszio szakirodalmaban azonban a becsl
1éshez felhasznalt mintak édltaldban nem teljesitik ezt a kovetelményt. Lassuk be, gazdasigpolitikai szeml
pontbdl haszontalan is lenne azon gazdasigok feltételes konvergencidjanak vizsgalata, melyek amigy is
hosszu tavi egyensulyi palydjuk kozelében tartézkodnak!

23 Az i a korabbiaknak megfelelGen a megfigyelés keresztmetszeti, mig j az id6beli dimenzidjat jeloli.
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gazdasagrol gazdasagra eltérd értéket vehetnek fel, azaz a A teoretikus értékei kiilonboz0
hetnek keresztmetszetben. A [B-regresszid meredekségi egyiitthatdinak heterogenitisa
valdszintleg azért nem kapott figyelmet mind ez iddig a szakirodalomban, mert az empill
rikusan 1ényeges paraméterek (o;; n + g + 9) mellett a ,, Taylor-soros” A-k sziik sdvban
ingadoznak (Fiiggelék F2. tdbldzat). Igy a novekedéselmélettel foglalkozd kozgazdiszok
joggal vélhették gy, hogy a ,kozos” B és a szarmaztatott ,kozos” A jol reprezentilja
nemcsak a mintara, hanem a vilag barmely régidjara jellemz6 egyedi konstans értékeket.

A B, egyiitthat6 heterogenitdsa azonban sokkal komolyabb probléma, mint ahogy azt a
B-regresszié hagyoméanyos szarmaztatisa arnyékaban mind ez iddig hihették. A Taylord
soros kozelitéssel nyert A-kkal szemben ugyanis a konvergencia valds sebességének (a
pillanatnyinak és az atlagosnak egyarant) lehetséges értékei tdg intervallumban mozogl
nak (FI. tdbldzat). Ebbdl kovetkezGen mar nem tekinthetjiik a ,,k6zos” -t és a belle
szamolt ,k6zos” A-t minden korilmény kozott megfelelSen reprezentativnak a mintira
nézve.?* Ahhoz, hogy ezt tovabbra is megtehessiik, arra van sziikség, hogy a megfigyel
1éseinkhez tartozd f; egyiitthatok, azaz a periddus alatti dtlagos konvergenciasebességek
(4;) kis intervallumban szérédjanak. Utobbit az hatdrozza meg, hogy a pillanatnyi
konvergenciasebességet determindlé tényezdk (Y,, o, n + g + 0) tekintetében a vizsl
galt gazdasdgok mennyire homogének. Minél inkabb azok, annal kisebb mértékben fogl
nak az elmélet 4ltal eldre jelzett fB; egyiitthat6k szorodni, €s annal inkdbb reprezentativl
nak tekinthetjiik mintinkra a ,ko6z0s” B-t és a belGle szarmaztatott ,,k6zos” A-t. Ha nem
figyeliink mintank kell§ homogenitdsdra a fenti tényezdk tekintetében, akkor a becsiilt
univerzalis A kevés informaciot hordoz az egyes gazdasagok feltételes konvergencijal
nak sebességérol.

A minta Osszetételére tett megkotés helyett a masik jarhat6 Gt, ha megengedjik a
meredekségi egyiitthatok keresztmetszeti heterogenitdsdt, azaz a konstans mellett a [3-t és
a y-ket is egyedspecifikusan becsiiljik. Ez azért jelent megoldast, mert empirikusan
lényeges paraméterek esetén enyhe megkotés mellett a pillanatnyi - és igy a periddus
alatti 4tlagos — konvergenciasebesség egy gazdasagon beliili id6beli lefutdsa szik keretek
kozott alakul.” Kovetkezésképpen az egyedspecifikus 3-kbdl szamolt A-k jol reprezenl
taljak egy gazdasag feltételes konvergencidjanak sebességét.

A kett6 koziil barmelyik utat is valasszuk azonban, szakitani kell a B-regresszio szakirol
dalmaban mind ez idaig kovetett eljarassal: azzal, hogy az orszdgok minél nagyobb mintdl
Jjdra homogén meredekségi egyiitthatokkal becsiiljiik a (17) alapegyenletet. Eredményeink
ugyanis tulsagosan torzitottak lesznek. Nem Okonometriai, hanem ,kozgazdasagi” értell
lemben. Az Okonometriai értelemben vett torzitatlansagot [E(S) = B] nem befolyésolja,
hogy figyelembe vessziik-e az adatgeneral6 folyamatban meglévé strukturdlis torést, vagy
sem.”® Az univerzalis 3 és a belGle szarmaztatott A kozgazdasagi jelentGsege viszont adott
esetben attol fligg, hogy mekkora a - f3; eltérés. Ertelmezésiinkben utobbi a ,,kozgazdall
sagi torzitds” B+ fB; mért€két adja meg. Bér a ,kozgazdasdgi” értelemben vett torzitds
mértékét [ ismeretének hidnydban nem tudjuk meghatérozni, f3; értékeinek szordsabol kol
vetkeztethetiink ra. Ugyanis 8 a 8-k egyfajta dtlaga. Ha a mintaméret novelésének primall
tusa lebeg a szemiink el6tt, akkor 6hatatlanul is beleesiink abba a csapdaba, hogy tdlsagol

2 A valtoz6 konvergenciasebesség kvantitativ hatdsainak kovetkeztében a vilagot megfelelGen reprezen
talo kozos B és A természetesen semmilyen koriilmények kozott nem redlis.

2 A megkotés: o és (n + g + ) konstans egy gazdasag esetében. Ez kozéptavon valoban enyhe feltétell
nek szamit. Tovabbi részletek a Fiiggelékben.

26 Mivel a strukturélis torés sz€lsGséges — olyan tekintetben, hogy minden megfigyeléshez kiilon elméleti
regresszios egyiitthatok tartoznak -, ezért azt értelemszerden csak korlatozott mértékben lehetne figyelembe
venni.
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san heterogének lesznek megfigyeléseink az iménti tényezGk tekintetében. Ebbdl kovetkel
zen [3; szorédésa is nagy lesz, jelentSs ,kdzgazdasagi torzitdst” gerjesztve. Bizonyos pont
utdn ez mar a becsiilt B-regresszi6é gazdasagpolitikai jelentGségét kérdGjelezi meg.

A kozép-kelet-eurdpai orszagok empirikus elemzése soran a tovabbiakban az els§ eljall
rast valasztjuk, és homogénen becsiiljiik a -regresszié meredekségi egytitthat6it. A becsiill
lendé modell (18) jelolésrendszerét is ennek megfelelden alakitottuk. Ugy gondoljuk, minl
tank kell6en homogén orszagokbdl all, igy a fellépd kdzgazdasagi torzitas is olyan keretek
kozott marad, hogy az eredményiil kapott A-nak van gazdasigpolitikai jelentGsége. Mas
széval, a vizsgélt orszadgokra jellemzd pillanatnyi - és atlagos - konvergenciasebességek
elég szik savban szorddnak ahhoz, hogy a becsiilt A-ra Ggy tekinthessiink, mint a minta
altal lefedett idGsavot és keresztmetszetet univerzélisan jellemz6 értékre: egyfajta atlagra.

A konvergencia sebességének becslése a kozép-kelet-eurépai orsziagokra

A kovetkez6kben elvégezziik a konvergencia sebességének becslését kilenc kozép-keletll
eurdpai orszag — Bulgaria, Cseh Koztarsasag, Esztorszag, Lettorszag, Litvania, Magyarll
orszag, Lengyelorszag, Szlovénia és Szlovakia - alkotta orszdgcsoportra. Ezek homogel
nitdsa a pillanatnyi konvergenciasebességet determindlé paraméterek kapcsan elegendd
mérték{ ahhoz, hogy B, széréddsa megfeleld keretek kozott alakuljon. A kezdeti relativ
jovedelemszintek tekintetében ugyan érdemi kiilonbségek lehetnek: a realitdsok talajan
allva az Y, értékeit az egyes orszdgokban 0,3-0,7 kozé kalibralhatjuk a vizsgélt id6szakl
ban. Ezt azonban ellensilyozza, hogy az o és (n + g + &) értékei valdszindleg igen
hasonldk a vizsgalt orszdgok esetében. Ut6bbi allitdsunk alapjat a kilenc kozép-keletl
eurdpai orszag ,kozos” multja és jelenje: a masodik vildghaborit kovetd bs négy évtizell
des szocialista rezsim, valamint a friss eurépai unids tagsag; az ebbdl szirmazd ,hasonl
16” gazdasagi-tarsadalmi problémadk, fejlédési palyak; illetve a geogréfiai ,kozelség”
jelenti. Ennek fényében és a Fiiggelékben szereplS szemléltet§ példa segitségével belatll
hatd, hogy az elméleti konvergenciasebességek lehetséges értékeinek szorodasa - és igy
a ,kozgazdasagi torzitds” mértéke is — moderalt.?’

Mieldtt belekezdenénk a kilenc kozép-kelet-eurépai orszdg konvergenciafolyamatanak
empirikus vizsgilatdba, még egy megjegyzést kell tenniink. A konvergencia sebessége
kapcsan targyalt elméleti Osszefliggéseknél, illetve a formaélis [-regresszié alapegyenletél
nek levezetésénél a Solow-modellbdl indultunk ki. A Solow-modellben a hosszii tdvi egyenl
stlyi és az aktualis palya technolégiai szintje minden id6pontban megegyezik: A’ = 4,, és
nodvekedési iiteme minden orszdgban azonos (g). Mivel a Solow-modell keretrendszerében
a technoldgiai felzark6zas nem értelmezhetd, igy a konvergenciat kizardlag az egy fére
juté t6keadllomany tranziciés dinamikéja vezérli. EbbSl adéddan a (4), (8) és (13) alapjan
szamolt, illetve a B-regresszival becsiilt konvergenciasebességek a tGkefelhalmozasbol
fakad6 (klasszikus) konvergenciat jellemzik. Mivel a kozép-kelet-eurdpai orszagok konl
vergencidjanak folyamatdban a technoldgiai felzark6zas is biztosan szerepet jatszott az elll
mult masfél évtizedben, ezért empirikus vizsgalatunk sziikségszerten részleges.?®

27 Példaul ha feltételezziik, hogy a kilenc kozép-kelet-eurdpai orszagban 0,66 < o < 0,7 teljesiil, és az
(n + g + ) tekintetében legfeljebb 2 szdzalékpontos kiilonbséget engediink meg kozottik, akkor az FI.
tabldzat alapjan belathat6, hogy 0,3 < Y < 0,7 esetén az altalunk vizsgélt tizéves periédus étlagos
konvergenciasebességének lehetséges értékei az elmélet alapjan maximdlisan 1,6 szdzalékponttal térhetnek
el egymastdl. Ez nagyjabol annak a mértéknek felel meg, amely kozott a Taylor-soros formulaval szamolt A0
k is szérddnak az F2. tabldzatban.

2 Eredményeik részleges jellege felett altaldban éppen olyan nagyvonaldan elsiklanak a f-regresszidval
operald empirikus munkdk, mint ahogyan azt a véltozé konvergenciasebesség kapcsan teszik, mikdzben a
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Az adatallomdny

A becsléshez felhasznalt panel-adatallomany az Eurostattdl szarmazik, az 1997-2006
kozotti tiz évet foglalja magaban. Az adatallomany tovabb mar nem volt bévithets. Egyll
részt, a kdzép-kelet-eurdpai orszagok az 1990-es évek els§ kétharmadéban, a transzforll
méci6 soran komoly gazdasagi és tarsadalmi sokkon mentek keresztiil, ezért a vizsgélatll
ba bevonhatd periédus legkorabbi kezdeti id6pontja 1997-1998-ra tehetd. Masrészt, told
véabbi kozép-kelet-eurdpai orszagokkal mar nem gyarapithattuk megfigyeléseinket, mert
vagy egyaltalan nem, vagy csak az utébbi évekre rendelkeztek hiteles, az Eurostat altal

publikalt adatokkal a modelliinkbe bevont véltozok tekintetében.?

A valtozok

A formalis f-regresszié (17) alapegyenletében szerepld valtozok empirikus megfeleldill
ként a kovetkezd statisztikdkat hasznéltuk.

A novekedési iitem (g,) és a kezdeti jovedelem szintje (y,) esetében a GDP/foglalkoztall
tott mutatéval dolgoztunk. Ennek megfelelGen g, a GDP/foglalkoztatott periddus alatti
atlagos novekedési liteme, mig az y, kezdeti jovedelemszint a periddust megel6zd év
vésarléerd-paritason mért GDP/foglalkoztatott szintje. Az n szamitdsahoz a foglalkoztall
tottak 1étszamanak periddus alatti atlagos novekedési litemét hasznaltuk. A g + O értékét
a szakirodalomban haszndlt 0,05-re kalibraltuk.?®

A fizikai toke beruhdzdsi rdtdjat (s,) a bruttd fizikai t6keberuhdzas és a GDP ardnyall
nak periddus alatti atlagaval képeztiik. E16bbit az Eurostat brutt6 alloeszkdz-felhalmozas
(gross fixed capital formation) mutat6javal azonositottuk.

Mivel a humdntéke-beruhdzasi rdta (s,) megfeleld proxy véltozdja kapcsén éles vita
zajlik a szakirodalomban, ezért a becslést két kiilonboz§ indikator — az egy fére jutd
tanulok szdma (fotal students/population) (s,,) és az egy f6re jutd felsGfokon tanulok
szdma (students in tertiary education/population) (s,,) - esetében is elvégeztiik. Erteleml
szertien az s, és s,, egyarant az adott periddus alatti 4tlagot jeloli. Mindketténél azonban
csak 1998 és 2005 kozott alltak rendelkezésre adatok, igy az 1997. és a 2006. évet
kihagytuk a periddusok étlagainak kiszdmitdsabol. A tovabbiakban az s,, modell, illetve
az s, modell megnevezés utal az alkalmazott proxy véltozora.

Panelbecslés

A B-regresszié becslése soran mindig adott hosszisaga periddus atlagos novekedési titel
mének regresszidjat tekintjiik a kezdeti jovedelemszinttel és az egyéb magyarazovaltozok
periddusatlagival. Vizsgélatunk sordn ot-, illetve haroméves periddusokkal is dolgoz

technologiai felzarkozas régodta ismert komponense egy gazdasag (feltételes) konvergencidjanak (Abramovitz
[1986]). Mindazondltal torténtek mar kisérletek arra, hogy a feltételes konvergencia sebességének becsléséll
nél a technologiai felzarkozast és a tékefelhalmozast egyarant figyelembe vegyék (példaul Dowrick-Rogers
[2002]), azonban kiforrott mddszerrdl egyelSre nem beszélhetiink.

% Romadnia és Maceddnia példdul azért maradt ki a vizsgdlatbdl, mert az el6bbi GDP/foglalkoztatott
mutatoi csak 2001-t6l, az utébbié pedig egyaltalan nem alltak rendelkezésiinkre. Horvatorszagot is kénytell
lenek voltunk elhagyni, mivel a humédntGke-beruhdzasi ratdra hasznélt proxy valtozok kapcsan csak 2003-tdl
alltak rendelkezésre adatok.

30 A becsléseket elvégeztik g + 6 két masik értékére is: 0,06-ra, illetve 0,07-re. Eredményeink robuszll
tusak voltak, a kalibralasunknak tehat nincsen érdemi hatdsa.
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tunk, hogy tobbféle mintit generaljunk. Adatidllomanyunk igy egy két, illetve harom
id6egységgel rendelkezé panelld redukalodott, azaz az éves bontasban 90 megfigyelést
egy 18 elemd (6téves periddusok), illetve egy 27 elemti (hdroméves periddusok) mintava
transzformaltuk. Annak ellenére, hogy ez alapvetden kevés a panelbecsléshez, a konverll
gencia sebességét mégis igy szarmaztattuk két ok miatt. Egyrészt, mert az adatdllomany
rovidsége miatt az idGsoros becslés nem volt lehetséges. Masrészt, a szabadsagi fokok
joval nagyobbak lettek, mint keresztmetszeti becslés esetén, és az orszagspecifikus konsl
tansokkal integralhattuk a nem megfigyelhetd, egyedspecifikus fix hatdsokat.

Vizsgalatunk kétségkiviil gyenge pontja a rendelkezésre all6 adatdlloméany kis mérete.
Ezért eredményeink robusztussiganak ellendrzésére panelbecslésiinket 6t mintira és két
modellvaridciora is elvégeztiik. gy Osszesen tizféle becslést hajtottunk végre. A két
modellvariici6 az s,, modell és az s,, modell volt.

Az 6t mintét a rendelkezésiinkre 4116 adatdllomanybodl generdltuk. Az els6 1épést a mar
emlitett 6téves (1997-2001, 2002-2006) és 3 éves (1998-2000, 2001-2003, 2004-2006)
periddusokra val6 feloszts jelentette. Mivel a harom-, illetve az Gtéves atlagolds nem
biztos, hogy elegend? az iizleti ciklusok hatdsanak kiszdréséhez, ezért Hodrick—Prescottll
sztirGvel (HP) el6zetesen kisimitottuk a valtozok iddsorait, majd az igy nyert HP-trenll
dekbdl szamoltuk a periddusatlagokat. Az adatdllomany HP-szlirését két kiilonbdzd biind
tet6faktor (0) mellett is elvégeztiik. Egyik esetben 100-ra, a masik esetben 6-ra kalibrall
tuk 0 értékét. Eves adatokndl a 100-as biintetGfaktort gyakran alkalmazzik, egyebek
mellett a becslésekhez hasznalt GRETL-szoftvercsomagnak is ez az alapbedllitdsa ilyen
frekvencidndl. Ez azonban olyan magas érték, hogy szinte minden véltozdra linearishoz
kozeli trendet kaptunk. Hosszu tavi idGsorokndl ez kevésbé lenne probléma. Valtozdink
idésorai azonban minddssze 10 egységbdl alltak, rdadasul erdsen fluktudltak. LinedrisO
hoz kozeli HP-trendekkel tehat az adatallomanyban rejlé informaci6 nagy részét elveszill
tettiik volna. Ezért 6-os biintetGfaktorral is elvégeztiik a simitast, amelynél a becsiilt HPO
trendek mar sokkal jobban kovették eredeti idGsorainkat. A 6 = 6 véalasztasunkat Maravall-
del Rio [2001] tanulmanyéara alapoztuk. A szerzGparos - ,,id6beli aggregalds” esetén - a
HP-filter konzisztencidja érdekében 6 < 6, < 7 bintetSfaktort javasolt éves bontdsi
id6sornal, amennyiben az iddsor negyedéves frekvenciaji valtozatanal a Hodrick és Prescott
altal meghatérozott - azota is sz€leskorden elfogadott — 6, = 1600 biintetfaktort haszll
naljuk.?!

Mig a haroméves periddusokndl alapjaban kizartuk, hogy az atlagolés képes a ciklusok
semlegesitésére, addig az 6tévesek esetében nem utasitottuk el. Ebbél kifolydlag a kett6
periddusbol all6 mintdnal a ,tisztitatlan” adatokra is lefutattuk a becslést.

Osszefoglalva, az 6t panelmintank koziil haromnél az idSegység 2, 6téves periddusokl
kal (¢ =5), ketténél pedig az idSegység 3, haroméves periddusokkal (¢ = 3). Az adott
hosszisagu periddusokbdl 4ll6 panelek kozott a megkiilonbdztets tényezd a periddusatlal
gok képzéshez felhaszndlt idGsorok jellege: tisztitatlan, 6-os, illetve 100-as biintet6faki
torral HP-szirt (HP-6, HP-100). Az 6téves periddusok esetében mindhdrom, mig a hall
roméves periddusok esetében csak a HP-szirt idésorokat hasznaltuk fel. Az 6t minta elnell
vezése a tovabbiakban: tisztitatlan - ¢ =5, HP-100-¢p =5, HP-6- ¢ =5, HP-100-¢ =
=3 HP-6-¢ = 3.

Kétperiddusos esetben a mintdk nem voltak elég nagyok orszag- és iddspecifikus dummy
véltozok egyidejd hasznalatdhoz. A balti orszagokbdl és a visegradi négyekbdl ezért egyll
egy csoportot képeztiink - élve a konstans tag csoporton beliili homogenitdsanak hipotél
zisével —, hogy legaldbb részben figyelembe tudjuk venni az egyedspecifikus hatdsokat a

31 1d6beli aggregalason azt értették, amikor az aggregalt idGsor az eredeti idGsor peridus alatti megfigyel
léseinek oOsszegeként (vagy atlagaként) képzddik.
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Dyg,ic» Dyi» Dy (Szlovénia), Dy, (Bulgéria) keresztmetszeti és a Dy, ,, Dy, idbeli
dummy valtozok segitségével. Haromperiddusos esetben a mintdk mar elég nagyok voltak
az orszag- (Dg, o, Dsx, Dygs Doz, Dy, Dy Dyy, Dyg Dygr) €s idSspecifikus (Dog g0, Doyos,
D,, ,,) dummy véltozok egyidejd haszndlatdhoz. A becslések sordn minden esetben a rell
ferenciacsoport Bulgéria és az els§ idSperiddus volt.

A mintdk tdl kicsik voltak ahhoz - mind keresztmetszet, mind idsor szempontjabol -,
hogy a standard homoszkedaszticitas-, illetve autokorrelacio-probakat (Breusch-Godfrey-,
illetve White-préba) végrehajtsuk. A paneljelleg miatt azonban a reziduélis autokorrelacid
és a heteroszkedaszticitis problémajaval szamolnunk kellett. Igy a becsiilt regresszios
paraméterek standard hibdit robusztusan, heteroszkedaszticitds- és autokorrelaci6-konl
zisztens (HAC) kovarianciamatrixszal becsiiltiik, Arellano [2003] mddszerét alkalmazva.
A minta kis mérete miatt a robusztus standard hibabecslés aszimptotikus tulajdonsagai
nem érvényesiilhettek, a r-értékeket azonban igy is megbizhatébbnak tartottuk a modelll
szelekcié szempontjabol, mint a klasszikus (fiiggetlen, azonos eloszlas feltevése mellett
becsiilt) standard hibabdl szarmaztatottakat.

A becsléseket a klasszikus legkisebb négyzetek elvére alapoztuk. Mindegyik minta és
modellvariaci6 esetében elsd 1épésben, alapmodellként, a (18) egyenlet legbGvebb valtol
zatat becsiiltiik, amely az 6sszes dummy valtozot tartalmazta, kivéve persze a referenciall
csoporthoz tartozokat. A magyarazd valtozok nagy szama — kétperiddusos panel esetén
8, haromperiddusos esetén 14 - varakozasainknak megfelelen erds multikollinearitashoz
vezetett. A kicsi mintaméret miatt az erds multikollinearitds értelemszertien magas stanl
dard hibakhoz és P-értékekhez vezetett. Ennek koszonhetGen, mintatdl és modellvariacill
6tdl fiiggetleniil, a becslések eredményei a magyarazé valtozok nem szignifikdns modjat
jelezték. Csokkenteniink kellett tehat a magyardzé valtozok szamaét, és az ,,altalanostol”
egy ,egyszeribb” modell felé¢ kellett haladnunk. A modellszelekcié soran stepwise algol
ritmust alkalmaztunk (Hajdu [2003]), és Iépésenként szikitettiikk modelliinket: a 10 szall
zalékos szinten nem szignifikdns id§- és csoportspecifikus dummy valtoz6kbol mindig a
legnagyobb P-értékkel rendelkezd véltozot elhagyva, jrabecsiiltiik a modellt. Kozgazil
daségi okokbodl a Solow-valtozokat sohasem szelektaltuk. A modellsztkitésnek akkor lett
vége, ha mar az 0sszes dummy valtozd legalabb 10 szazalékos szinten szignifikdnssa
valt. Ez lett a végsé modell.

A (18) regresszi6s egyenlet kiilonbdzd mintak és modellvaridciok esetén torténd becs
1ésének végsé modelljeit a 2. és 3. tabldzat tartalmazza, a panelok periddushossza alapl
jan csoportositva.

Mindegyik kétperiddusos minta és a haromperi6dusos panelek s,, modelljei esetében
a kezdeti jovedelemszinthez és a Solow-véltozokhoz tartozé egyiitthatok megfeleld el
jellel szignifikdnsak a végsd modellekben. Kivétel az In(n + 0,05), amely nyolcbol
OtszOor nem rendelkezett magyarazderdvel.?? Ezzel szemben a haromperiédusos panel
lek s, modelljeinél a kezdeti jovedelemszint és a Solow-valtozok egyiitthatdi magas Pl
értékekkel nem bizonyultak szignifikdnsnak. Az ok valészintileg a haroméves periddull
sok rovidségében keresendd, figyelembe véve, hogy az otéves periddusokndl az
sy, modell j6l teljesit. A kilenc kozép-kelet-eurdpai orszdg 1997-2006 kozotti idGszakara
becsiilt S-regresszid tehat a vizsgalt tiz esetbSl nyolenal az elmélet altal jelzett elGjellel,
szignifikdns hatdst jelez a klasszikus regresszorai kapcsdn - kivétel az In(n + 0,05)
véltozd.

32 Az s, modell esetében, a HP-6-¢ = 3 mintandl az In(s,) egyiitthatdjahoz tartoz P-érték 11,9 szdzalék
ugyan, de a minta kis mérete miatt ez nem jelent a 10 szézalékos szintnél érdemben rosszabb magyardzé
erdt.
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2. tdbldzat
A (18) OLS becslésének végsd modelljei 1.
Fiiggd véltozo: GDP/foglalkoztatott dtlagos ndvekedési liteme - (g,)
(Két periddus: 1997-2001, 2002-2006; mintaméret:18)

S, modell s,, modell
tisztitatlan ~ HP-100- HP-6- tisztitatlan ~ HP-100- HP-6-
Konstans 0,2549**  0,3165%** (0,3123***  (,3003**  0,3296**  0,3356%***
(0,0211) (0,0037) (0,0056) (0,0181) (0,0104) (0,0089)
In(y,) -0,01504* -0,01674** -0,01699** -0,01963** -0,01660** -0,01737%%*

(0,0667) (0,0248) (0,0304) (0,0247) (0,043) (0,0363)
[-0,0313;  [-0,0309; [-0,0321; [-0,0362; [-0,0326; [-0,0334;

0,0012] -0,0026] -0,0019] -0,0031]  -0,0006] -0,0013]
In(sg) 0,02062*%  0,02467** 0,02407** 0,03221** 0,03444%** (0,03430%**
(0,0655) (0,0268) (0,0307) (0,011) (0,0088) (0,0078)
In(s,,) 0,04656*** 0,05428*** (,05380%*** - - -
(0,005) (0,0021) (0,0021)
In(s,;,) - - - 0,02439** 0,02804*** 0,02869%**

(0,0146) (0,0035) (0,0027)

In(n + 0,05) -0,01156* -0,00282  -0,00454 -0,01854** -0,00469  -0,00591
(0,096) (0,793) (0,6424) (0,016) (0,6268) (0,5097)

Dy 0,02036%*% 0,01860%** 0,01877++* 0,02172%*% 0,02220%*% 0,02210%%*
(0,0) (0,0) (0,0001)  (0,0001)  (0,0003)  (0,0003)

Dy, - - - 0,00622%*% 0,00715%** 0,00734%%*
(0,0014)  (0,001)  (0,0008)

Doyos 0,00906%  0,00812  0,00835%  0,00741 - -
(0,0605)  (0,1343)  (0,0967)  (0,1342)

Korrigalt R? 0,7695 0,7481 0,7636 0,7510 0,7262 0,7426

P-értékek zardjelben, 95 szdzalékos konfidenciaintervallum szdgletes zaréjelben.

*10 szazalékos, **5 szazalékos, *** 1 szazalékos szinten szignifikdns.

@ Az alkalmazott modellszelekcids elv ellenére azért maradt bent a D, , valtozd a végsé modellben, mert
a 13 szézalék koriili P-érték ilyen kis mintaméretnél nem jelent a 10 szdzalékos szinthez képest érdemi
magyardzo erd romlast.

A végsé modellekben tendenciézusan szerepld dummy valtozok konzisztensek a kol
zép-kelet-eurdpai orszdgok 1997-2006 kozotti ndvekedési adataival. A balti orszagok
dummy valtoz6ja — dsszhangban a 2007-ig tapasztalt kiugrd novekedési rataikkal — mind
a tiz esetben jelen van, erdsen szignifikins, pozitiv egyiitthatéval. Az utolsé periddus
dummy véaltozdi nyolc esetben keriiltek be a végsd modellekbe, pozitiv eldjellel, ami az
EU-csatlakozés utdni idszak novekedési felgyorsuldsanak kdszonhetd. Mind a két tablal
zat esetében megfigyelhetd, hogy az egyes modellvaridcidkon beliil a kiilonb6z8 mintara
becsiilt végsé modellek egyiitthatdi gyakran nagyon hasonldok. Ennek oka vélhet6en az,
hogy mind az 6t-, mind a hiroméves 4tlagolds jelentGsen redukélta a tisztitatlan, a HP-6
és a HP-100 id6sorok kozotti kiilonbséget.
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3. tdabldzat
A (18) OLS becslésének végsd modelljei II.
Fiiggd viltozd: GDP/foglalkoztatott dtlagos ndvekedési liteme — (g,)
(harom periddus: 1998-2000, 2001-2003, 2004-2006; mintaméret: 27)
Sy, modell 5, modell
HP-100-¢p =3 HP-6-¢p =3 HP-100-¢ =3 HP-6-p=3
Konstans 0,2950%** 0,2953 %3 0,2221 0,1217
(0,005) (0,0068) (0,2475) (0,4467)
In(y,) -0,01386** -0,01919%* -0,0117 -0,00636
(0,0356) (0,0234) (0,3863) (0,5666)
[-0,0267; [-0,0354; [-0,0396; [-0,0294;
-0,0011] -0,003] 0,0162] 0,0167]
In(s,) 0,02306* 0,02208 0,02913 0,01587
(0,0955) 0,119) (0,2669) (0,491)
In(s,;,) 0,04936%** 0,0444 1%** - -
(0,0001) (0,0001)
In(s,;,) - - 0,01385 0,00929
(0,1882) (0,3327)
In(n + 0,05) 0,00198 -0,01114* -0,00597 -0,01028
(0,8321) (0,0747) (0,5192) (0,1752)
Dy, 0,02432%** 0,02404%** 0,02892%%* 0,03199%**
(0,0001) (0,0001) (0,0139) (0,0045)
D,, 0,01747%#** 0,0189%** 0,02227%%* 0,02593%:**
(0,0003) (0,0) (0,0192) (0,0053)
D, . 0,01956%** 0,0182%** 0,02736%** 0,02644%***
0,0 0,0) 0,0 0,0
Dy, 0,00378* 0,00568%* 0,00599%* -
(0,0827) (0,0648) (0,0993)
D, - - 0,008127%** 0,00559%*
(0,0011) (0,0551)
Dy, - - 0,00935%%** 0,00745%*%*
(0,0002) (0,0219)
Dy1.05 - 0,00601* - -
(0,06)
Dy, o 0,00482%* 0,01414%:** 0,00366* 0,00579**
(0,0246) (0,0073) (0,068) (0,0337)
Korrigélt R 0,7639 0,7774 0,7566 0,7608

P-értékek
*10 szazal

zardjelben, 95 szdzalékos konfidenciaintervallum szogletes zdrdjelben.
ékos, **5 szazalékos, *** | szdzalékos szinten szignifikans.
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Az étlagos konvergenciasebesség (1) pont- és intervallumbecsléséta B = (e —1)/¢
Osszefliggés alapjan szarmaztatjuk a kezdeti jovedelemszint egyiitthatdjanak pont- és inll
tervallumbecslésébdl. A 4. tdbldzat azt mutatja, hogy a vizsgélt tiz évben a kilenc kozépll
kelet-eurépai orszagban a 4 értéke 95 szdzalékos valdszintséggel a 0-4 szazalékos tartol
manyba esett, mig a pontbecslés 1,5 és 2 szdzalék kozott alakult. A gazdasigpolitika
szemsz0gébdl ezeket a szamértékeket azonban kell§ dvatossdggal szabad kezelniink.
Egyrészt a ,kozgazdasagi torzitds” pontos ismeretének hidnyaban a becsiilt A csak kozel
lit6 értéknek tekinthet§ az egyes orszagokra, egyes idészakokban jellemzs, tékefelhall
mozasbdl eredd (atlagos) konvergenciasebességet illetden. Masrészt, a kis mintaméret

miatt modellszelekciés eljardsunkkal szemben kett§ kritika jogosan felvethetd:

4. tabldazat
Pont- és intervallumbecslések a konvergencia 4tlagos sebességére (1)

. o=35 =3
Megnevezés
tisztitatlan HP-6 HP-100 HP-6 HP-100
s, modell
A (szazalék) 1,56 1,78 1,75 1,98 1,42
(pontbecslés)
A (szézalék) 0-3,41 0,19-3,49 0,26-3,36  0,3-3,75 0,11-2,78
(95 szazalékos
konfidencia-intervallum)
sy, modell
A (szdzalék) 2,07 1,82 1,73 B nem B nem
(pontbecslés) szignifikdns szignifikans
A (szézalék) 0,31-3,99 0,13-3,66  0,06-3,56 - -

(95 szazalékos
konfidencia-intervallum)

1. A stepwise algoritmus nem biztos, hogy helyes eredményre vezet, ha az alapmodelll
ben meglévs erds multikollinearitdst a mintaméret nem képes ellenstlyozni. Ilyenkor a
szelekcid sordn relevans véltozok is kikeriilhetnek a modellbdl.

2. A standard hiba robusztus becslésének aszimptotikus tulajdonsdgai a mintaméretbdl
fakad6an nem érvényesiiltek, ezért a szamitott P-ért€kek alapjan torténd szelektilas helyl
telen eredményre vezethet.

Mindezen felvetések ellenére a A-ra adott becslések, illetve az egyed- és iddspecifikus
fix hatdsok robusztussidga, valamint a mintankat alkoté gazdasdgok vélelmezett hasonl6sall
ga kell§ alapot ad ahhoz, hogy kijelentsiik: a kdzép-kelet-eurdpai orszdgokban az elmult 10
évben a tokefelhalmozdsbol eredd konvergencia (dtlagos) sebessége valahol a 2 szdzalékl
pont vonzdskorzetében alakult, és valosziniileg nem haladhatta meg a 4 szdzalékpontot.

Empirikus vizsgalatunk eredménye 0sszhangban van az elmélet 4ltal prognosztizalt
nagysagrenddel. A realitdsok talajain maradva, a kilenc kdzép-kelet-eurdpai orszagra a
paramétereket a kovetkez6képpen kalibrdlhatjuk: 0,3 < ¥, <0,7, o= 0,66, 0,05 <
< (n+ g+ 6)<0,08.** Szimulaciés szdmitasaink azt mutatjak, hogy ilyen korilmén

3 A vizsgalt orszagok 1997-1998-ban hossza tavi egyensulyi jovedelmiik 30-70 szazalékan allhattak.
Mivel az atlagos népességnovekedési titemek két kivételtSl eltekintve mindenhol negativ elGjelet vettek fel
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nyek kozott a - t6kefelhalmozasbdl ered6 - konvergencia atlagos sebessége a 1,5-3
szazalékpontos tartomdnyban, azaz valdéban a 2 szdzalékpont vonzaskorzetében alakul
(F1. tdbldazat).*

Becsléseink robusztussdgahoz minden bizonnyal az is hozzéjarult, hogy az 6t mintanl
kat egyazon kiindulési adatdllomanybdl generaltuk. Mindazonéltal Ggy gondoljuk, hogy
ezzel éllitdsaink megalapozottabba valtak, mivel tobb oldalrél kozelitve kvalitativ és kvanll
titativ szempontbdl is hasonlé eredményekhez jutottunk a novekedés kozép-kelet-eurdd
pai, 1997-2006 kozotti sajatossagaival kapcsolatban.

Zar6 megjegyzések

Tanulméanyunkban a Solow-modell keretében vizsgaltuk a konvergencia sebességét és az
abbdl levezethet§ novekedési litemet. A teoretikus elemzésbdl leszlirhetS alapvetd tanull
sag, hogy a felzarkézas folyaman a konvergenciasebesség nem allandd, hanem folyamal
tosan valtozik a relativ jovedelmi helyzet fliggvényében, ami hatdssal van magéra a novell
kedési titemre is. A felzarkézas kezdeti éveiben ugyanis még allandé sebességti konverl
gencia mellett is magasabb novekedési tlitemre lehet szdmitani, mint a késGbbiekben,
mert a gazdasdg mindig a még a meglévd jovedelmi lemaradas egy konstans hanyadat
hozza be. Ez pedig nagyobb jovedelmi tavolsag lefaragasat, ezaltal nagyobb novekedési
iitemet jelent a kezdeti években. Ha azonban a konvergencia valés sebessége nem konsl
tans, hanem a kezdeti években magasabb, akkor a felzdrkézés elején a meglévd lemarall
dasnak még nagyobb hanyadat dolgozzdk le, ami az 4lland6 konvergenciasebesség alapl
jan szamitotthoz képest tovabbi ndvekedési tobbletet jelent. Szimuldcids szdmitdsaink
alapjan egy gazdasag tekintetében a valtozd sebességii konvergencia kvantitativ értelemi
ben csak margindlis valtozast jelent a hagyomanyos megkdzelitéssel szemben, ezért a
belSle szarmazd novekedési tobblet sem jelentds. Mindazonaltal a konvergencia kezdeti
években meglévl magasabb sebessége tovabbi adalékul szolgal a hossza tava egyensilyi
palyajuktol tavol 1évé kozép-kelet-eurdpai orszagok 1997-2006 kozotti gyors novekedél
sének megértésében.

A Solow-modellbél levonhat6 fontos gazdasagpolitikai tanulsdg, hogy a — tékefelhalll
mozasbdl eredd - konvergencia sebességét a kormanyzati mozgéstéren kiviil 4116 tényel
z6k determindljék, arra a gazdasdgpolitikdnak nincs kozvetlen befolydsa. Ez azonban
nem jelenti azt, hogy magira a ndvekedési iitemre sincs érdemi rdhatdsa. S6t, éppen
ellenkezdleg! A ndvekedési litem ugyanis nemcsak a konvergencia sebességétdl fiigg,
hanem att6l is, hogy milyen jovedelemszinthez torténik a gazdasagi felzarkozas. Az ell
méleti Osszefiiggések alapjan pedig a hosszu tavi egyensilyi helyzetet determinalé valtol
z6k alakuldsaban a gazdasagpolitikdnak fontos szerepe van. A hosszi tdvu egyensilyi
palyat meghatiroz6 tényezdket kedvezdtlentil érint§ kormanyzati intézkedések fékezik a

1997-2006 kozott, ezért a hosszu tavi egyensulyi rata értékét indokolt O szdzalékra kalibralni. A technol6l
giai fejlddés tteme és az ezzel szoros kapcsolatban 4ll6 amortizacids rata bizonyosan meghaladta a ,tan0
konyvi” 2 + 3 szazalékot az elmult tiz évben. Ezek alapjan beldthaté 0,05 <n + g + 6 < 0,08 igaz volta.
A 0,08-as felsd hatart tobbek kozott az is indokolja, hogy szimuldcidink alapjan ennél érdemben magasabb
értékeknél mar csak irredlis (o; Y,) paraméterkombinacidkkal lehetne 0sszhangba hozni a kilenc kozépll
kelet-eurdpai orszdg szamitott novekedési ratdit a megfigyeltekkel.

3 A szamitott sebesség a 70-bsl hat — paraméter értékeit tekintve szélsGséges — esetben meghaladta a 3
szazalékot, de csak néhany tized szazalékponttal. A pontossag kedvéért meg kell emliteniink, hogy az FI.
tdbldzat tizéves periddusra szimuldlta az 4tlagos konvergenciasebességet, mig a becsléseknél hirom- és
otéves periddusokkal dolgoztunk. A hdrom- és otéves periddusokra szimulalt értékek gyakorlatilag ekvivall
lensek a tizévessel. Az eltérésnek tehat megéllapitasaink szempontjabdl nincs jelentSsége.
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novekedési litemet. Ilyen kedvezdtlen intézkedés lehet a human téke képzését akadalyozo
Iépések, a kamatok addztatdsa szamottevs inflacié mellett, ami biztosan nem kedvez a
lakossagi megtakaritisoknak, vagy a permanensen fegyelmezetlen koltségvetési politika
folytatdsa. Ezek koziil kiilondsen az utdbbi fontos, hiszen a koltségvetés egyenlege a
nemzetgazdasagi megtakaritidsokat s ezaltal a hosszud tavi egyenstlyi jovedelmet befolyall
sol6 egyik legfontosabb tényezS. A fegyelmezett koltségvetési politika megvaldsitasa
nemcsak a maastrichti konvergenciakritériumok teljesitése miatt sziikséges. SGt, megl
kockaztatjuk, elsGsorban nem is emiatt. Hanem 6nmagunk miatt, hogy ne assuk ald a
hosszi tavi novekedési kilatdsunkat, hogy a felzark6zasunk ne az EU-15 szegényebb
orszagai (Portugélia, Gordgorszag), hanem a gazdagabbak jovedelmi helyzetéhez torténl
jen. Mert vitan feliili tapasztalati tény, hogy a konvergencia mindig feltételes, a felzarkod
z4as nem egy kozos (példaul az EU-15 atlaganak megfelelS) jovedelmi szinthez torténik,
hanem minden egyes orszdg a sajat makrogazdasigi paraméterei alapjan meghatirozott
jovedelmi szinthez konvergal. Ennek felismerésében rejlik a gazdasagpolitikat kozvetlel
nil irdnyitok talan legnagyobb felelGssége.

Tanulminyunk masodik részében empirikusan vizsgaltuk a konvergencia sebességét
kilenc kozép-kelet-eurdpai orszdgban. Eredményeinket az adatidllomany kis mérete miatt
és a ,kozgazdasagi torzitds” pontos ismeretének hidnyaban kell§ fenntartassal kell kezeld
ni. Ennek ellenére a A-ra adott becslések robusztussiga és a mintankat alkoté orszagok
relativ homogenitdsa megfelel6 alapul szolgélt ahhoz, hogy kijelentsiik: a kdzép-kelerl
eurdpai orszdgokban az elmiilt tiz évben a tokefelhalmozdsbdl eredd feltételes konvergenl
cia (dtlagos) sebessége valahol a 2 szdzalékpont vonzdskorzetében alakult, és valoszinill
leg nem haladhatta meg a 4 szdzalékpontot. Becslésiink 6sszhangban van az elmélet altal
prognosztizalt nagysdgrenddel. A realitdsok talajan maradva szimuldcidink 1,5-3 szazall
Iékpont kozé kalibraljak a kilenc kozép-kelet-eurdpai orszag atlagos - tGkefelhalmozasi
bdl ered§ — konvergenciasebességeit az elmult tiz évre. Empirikus vizsgalatunk eredméll
nyét a jovo tekintetében is mérvadonak tekinthetjiik. Az elmélet szerint ugyanis a feltétell
les konvergencia elérehaladtaval az egyes orszadgokra jellemz6 értékek kismértékben csokll
kennek, egyre inkdbb megkdzelitve a Taylor-soros formuldval nyert 2 szazalék kortili
értéket.

A Solow-modell elméleti kdvetkeztetéseivel dsszecsengé empirikus eredmények a
felzark6z6 posztszocialista orszagok esetében meglepének tiinhetnek. Ennek oka, hogy
a Solow-modellben a jovedelmi felzarkozast kizardlag az egy f6re jutd tékedllomany -
hosszl tavi egyensilyi iitemet meghaladd - novekedése vezérli. A gyors technoldgiai
valtas a felzark6zési folyamatban nem jatszhat szerepet, hiszen azt a modell exogén
tényez6nek tekinti, amely azonos - a tapasztalat alapjan évi 2 szdzalék koriili - mértékl
ben érint minden orszagot. A kozép-kelet-eurdpai orszagok tobb mint negyvenéves
elzartsdga a szabad vilagtél azonban egy viszonylag gyors technoldgia felzark6zast
valdszindsit. Hogy ennek ellenére dkonometriai elemzésiinkben a konvergencia sebesl
sége — az elmélettel dsszhangban — 2 sz4zalék koril alakult, annak az az oka, hogy az
orszagspecifikus dummy valtozdok ,kiveszik” a gyorsabb technikai haladést a realizalt
novekedési litemekbdl, és igy a f-regresszidban a kezdeti jovedelemszint paraméterél
vel mar torzitatlanul becsiilhetjiik a t6kefelhalmozasbdl ereds, Solow-féle konvergenl
cia sebességét.

A rendszervaltas 6ta eltelt tobb mint masfél évtizedet kovetén azonban egyre kevésbé
szamithatunk az atlagosnél gyorsabb technoldgiai haladasra. A posztszocialista orszdgok
ma mar az Eurdpai Unid teljes jogl tagjai, a termelési tényezSk és technoldgia szabad
aramlésat totdlisan biztositd integracids dvezetben. A technoldgia véltdsban a nagymérl
tékben bearaml6 s fejlett technoldgiat megtestesit kiilfoldi miikodstéke is kétségkiviil
fontos katalizatorszerepet jatszott. A régi rendszerbdl orokolt t6kejavak cseréje tilnyo-



42 Deddk Istvan-Dombi Akos

mo részben végbement, hiszen az amortizacios kulcsok az épiiletek, épitmények kivétel
lével tobbnyire meghaladjak a 10 szazalékot. A jovSre nézve mindez azt jelenti, hogy az
egyes orszagokra azonos iitemd, exogén technoldgiai haladast feltételez6 Solow-modell
egyre fontosabb szerepet tolthet be a k6zép-kelet-eurdpai orszagok novekedési folyamall
tainak jobb megértésében.
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Fiiggelék
A (14) egyenlet szarmaztatdsa

Kiindulépont a Solow-modell kulcsegyenlete k =sy—(n+g+ 5)13, amelyet atalakitva:

tats

—=s—(n+g+8)k"™ (F1)

o

=

Legyen u = k'™, amit az id6 szerint derivalva: & = (l—a)%, majd ezt az (F1)-be
helyettesitve: k

i+ (l—o)(n+g+8)u=(-0a)s. (F2)

Ez pedig egy 7+ az = b tipust (ahol a és b konstans), elsérendd, linedris differenciall
egyenlet, amelynek megoldasa: z = Ce™ + b/a. (Ahol C az integrélas konstansa.) Mindezt
figyelembe véve és bevezetve a y= (1 - o)(n + g + 9) jel6lést, az (F2) megoldasa:

N

u=k""=Ce"+—> .
n+g+o

(F3)

2 2 s o2

Az effektiv egy f6re esé tékeallomany indulaskor ( = 0) meglévd értéke alapjan (13 = 130)
az integralds konstansa meghatarozhato:

N

C=hky*———. F4
0 n+g+6 F4)
Ezt az (F3)-ba visszahelyettesitve, és az egyenletet rendezve:
na
A A 1-a
k() = [s(l e+ kgae”] . (F5)
n+6+g

Felhasznélva, hogy y = k*, a (14) egyenletet kapjuk.
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Az (n + g + d) és az a parameterek hatdsa a konvergencia sebességére

Tanulmanyunkban a szakirodalomban standard (n + g + 8) = 0,06 és o = 2/3 feltételel
zéssel éltiink a konvergencia sebességével kapcsolatos szdmitdsainkkor. A kovetkezGkl
ben bemutatjuk, hogy milyen hatissal van a konvergencia sebességére, ha a standardtol
eltérd, de valdsagszerd [o; (n + g + 0)] paraméterkombinaciokat vesziink alapul, azaz
a kovetkezdket: o> 0,6, 0,05 < [o; (n + g + 8)] <£0,08. Mind a Taylor-soros kozelill
téssel nyert konstans, mind a konvergencia valddi sebessége esetén megvizsgaljuk, hogy
miként alakul A szérddasa az [o; (n + g + 0)] fiiggvényében. Utdbbit egy olyan szemi
éltets példa segitségével targyaljuk, amelyben — empirikus elemzésiink idGintervallumal
val dsszhangban - tizéves periddusra (zr = 10) szdmszer(sitettiik kiilonb6zd
[a; (n + g + O), Y] paraméterkombindciok mellett az atlagos konvergenciasebességeket
(F1. tabldzat).

Fl. tdbldzat
Az atlagos konvergenciasebességek ¢ = 10 és kiilonboz$ paraméterkombindciok esetén

n+g+9)
0,05 0,055 0,06 0,065 0,07 0,075 0,08
o=0,6
0,1 0,040 0,044 0,047 0,050 0,054 0,057 0,060
0,2 0,033 0,036 0,039 0,042 0,044 0,047 0,050
0,3 0,029 0,032 0,034 0,037 0,040 0,042 0,045
0,4 0,026 0,029 0,032 0,034 0,037 0,039 0,042
Y, 0,5 0,025 0,027 0,030 0,032 0,034 0,037 0,039
0,6 0,023 0,026 0,028 0,030 0,033 0,035 0,037
0,7 0,022 0,025 0,027 0,029 0,031 0,033 0,035
0,8 0,021 0,024 0,026 0,028 0,030 0,032 0,034
0,9 0,021 0,023 0,025 0,027 0,029 0,031 0,033
o= 0,66
0,1 0,029 0,031 0,034 0,036 0,039 0,041 0,044
0,2 0,024 0,027 0,029 0,031 0,033 0,036 0,038
0,3 0,022 0,024 0,026 0,029 0,031 0,033 0,035
0,4 0,021 0,023 0,025 0,027 0,029 0,031 0,033
Y, 0,5 0,020 0,021 0,023 0,025 0,027 0,029 0,031
0,6 0,019 0,021 0,022 0,024 0,026 0,028 0,030
0,7 0,018 0,020 0,022 0,024 0,025 0,027 0,029
0,8 0,018 0,019 0,021 0,023 0,024 0,026 0,028
0,9 0,017 0,019 0,020 0,022 0,024 0,026 0,027
o=0,7
0,1 0,024 0,026 0,028 0,031 0,033 0,035 0,037
0,2 0,021 0,023 0,025 0,027 0,029 0,031 0,033
0,3 0,019 0,021 0,023 0,025 0,027 0,028 0,030
0,4 0,018 0,020 0,022 0,023 0,025 0,027 0,029
Y, 0,5 0,017 0,019 0,021 0,022 0,024 0,026 0,027
0,6 0,017 0,018 0,020 0,022 0,023 0,025 0,026
0,7 0,016 0,018 0,019 0,021 0,023 0,024 0,026
0,8 0,016 0,017 0,019 0,020 0,022 0,023 0,025

0,9 0,015 0,017 0,018 0,020 0,021 0,023 0,024
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A szamitds menete:

1. behelyettesitve ¢, o, (n + g + 0), illetve Y, megfelel§ értékeit a (15) egyenletbe,
megkapjuk az Y,_,, értékét,

2. behelyettesitve az Y,_,,és az Y, megfelelS értékeit a (13) dsszefiiggésbe, reprodukalll
hatjuk az FI. tabldzat eredményeit ¢ = 10 feltétel mellett.

A Taylor-soros kozelitéssel szamolt, konstans konvergenciasebesség értékeit az egyes
paraméterkombinaciok esetén — a (4) formuldra timaszkodva — az F2. tdbldzat tartalmazza.

F2. tdbldzat
Konvergenciasebesség a Taylor-soros formula alapjan

o n+g+ 9

0,05 0,055 0,06 0,065 0,07 0,075 0,08
0,6 0,02 0,022 0,024 0,026 0,028 0,03 0,032
0,66 0,017 0,019 0,02 0,022 0,024 0,026 0,027
0,7 0,015 0,017 0,018 0,02 0,021 0,023 0,024

Az F1. és F2. tdbldzat alapjan két fontos megallapitast tehetiink. Egyrészt, a tékének a
jovedelmekbdl vett részesedését o > 0,66-nak véve, tovabba realisztikus maximalis led
maradas mellett (¥, > 0,3), az adott [o; (n + g + )] kombinaciéhoz (példaul 2/3; 0,06)
tartozd atlagos konvergenciasebességek kozel allnak a Taylor-soros kozelitéssel nyert
megfelel§ konstanshoz. Mivel ¢, illetve az (n + g + J) kozéptavon allandonak tekintd
hetd egy gazdasdg szempontjabol, ezért elsd megdllapitdsunk azt tartalmazza, hogy egy
gazdasag feltételes konvergencidjanak sebességére vonatkozdan kvantitativ értelemben
csak marginalis valtozast jelent a relativ jovedelmi helyzet fliiggvényében valtozo
konvergenciasebesség fogalma a hagyomanyossal szemben (a Taylor-soros kozelitéssel
nyert konstanshoz képest).

Masrészt, a konvergencia valddi sebességének lehetséges intervalluma jelentGsen megll
haladja a Taylor-soros kozelitéssel nyert konstans konvergenciasebesség lehetséges interl
vallumat. A tdblazatok alapjan utobbinil a A értéke 0,015 és 0,032 kozott alakul; 0,6 <
<ao<0,7és0,05<(n + g+ 6)=0,08 paraméterek mellett. Ezzel szemben a jovedell
mi helyzet fiiggvényében véltozé konvergenciasebességnél az 4,_,, értéke 0,015 és 0,06
kozott szorddik. Amennyiben hosszabb id8szakot vizsgalunk, az 4tlagos konvergenciall
sebesség szorddasa csokken ugyan, de tovabbra is érdemi eltérés alakulhat ki gazdasag és
gazdasag kozott Y-tol, o-tol és (n + g + 0)-tol fiiggen. Mivel ¢, illetve az (n + g + )
kozéptavon allandonak tekinthetd egy gazdasdg szempontjabdl, ezért masodik megallapill
tasunk azt tartalmazza, hogy amennyiben a feltételes konvergencia sebességének lehetséll
ges keresztmetszeti szorodasat vizsgaljuk, akkor a valtozé konvergenciasebesség fogalll
ma a Taylor-soros kozelitéssel nyert konstanssal szemben kvantitativ értelemben is érdell
mi véltozast jelent. Minél homogénebbek azonban a vizsgalt orszdgok/régiok Y,, o és
(n + g + 0) tekintetében, anndl inkdbb hasonldéak a periddus alatti atlagos — és igy a
pillanatnyi - konvergenciasebességeik.



