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KOPSAVILKUMS

Sa pétijuma mérkis ir novertst razo$anas progresa un cilvékkapitala nozimi Latvijas
tautsaimniecibas izaugsmes nodroSinasana, ka ar1 Latvijas ilgtermina izaugsmes
tempa noteikSana. P&tijuma autori méginaja konstruét razosanas funkciju, izmantojot
nelinearo modelésanu. Lai uzlabotu Latvijas razoSanas funkcijas modeli, petijuma
autori méginaja to paplasinat ar cilvékkapitala aproksimaciju.

Atslegvardi: razosanas funkcija, nelineara modelésana, cilvekkapitals, kopéjais
faktoru razigums
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IEVADS

P&c vairaku jaunu valstu izveidosanas 20. gs. vidi daudzi paredzgja to strauju
attistibu. Lielakoties $is ceribas pamatoja ar noteiktam teorgtiskam konstrukcijam
(lidzigam Solova—Svona (Solow—Swan) modelim'), tatu tas nepiepildijas. Vélakie
pétijumi 20. gs. 80. gados pieradija, ka kops 60. gadiem ve€rota realitate neatbilst
standarta Solova—Svona modela razosanas funkcijai. R. DZ. Bero raksta:

"Tadéjadi, nenemot vera sokus, nabadzigas un bagatas valstis varétu raksturot
iendkumu limena uz vienu iedzivotaju izlidzinasands tendence. Tomér Sada
konvergence, Skiet, neatbilst dazadu valstu datiem, kas liecina, ka nav verojama
iendkumu limena uz vienu iedzivotaju pieauguma tempa un sakotnéja perioda
iendakumu limena uz vienu iedzivotaju korelacija.” (Cit. péc 1.)

Sie novérojumi 20. gs. 90. gados atsaka diskusiju par to, kadai jabiit razo$anas
funkcijai. Galvenais problémas risinajums bija cilvékkapitala ieklausana razoSanas
funkcija.

Sa pétijuma mérkis ir novertst razo$anas progresa un cilvékkapitala nozimi Latvijas
tautsaimniecibas izaugsmes nodroSinasana, ka arT Latvijas ilgtermina izaugsmes
tempa noteikSana. P&tijuma autori méginaja konstruét razosanas funkciju, izmantojot
nelinearo modelésanu. Modelésana lietota nedaudz atskiriga pieeja tehnologiska
procesa noteikSanai neka lidzsingjos Latvijas razoSanas funkcijas modelos, jo ta, péc
pétijuma autoru domam, daudz realak apraksta tehnologiska procesa attistibu. Lai
uzlabotu Latvijas razo$anas funkcijas modeli, pétijuma autori méginaja to paplasinat
ar cilvékkapitala aproksimaciju.

Petijuma 1. nodala apskatiti ar cilvékkapitala veidoSanos saistitie teorétiskie aspekti
un galvenas problémas, kas rodas, test€jot petnieciskaja literatiira atspogulotas
sakaribas empiriski. 2. nodala mé&ginats piemérot eksistéjoSos modelus Latvijas
situacijai un tos empiriski testeét, ka ari secinat, vai lidzSingjo IKP dinamiku
iesp&jams izskaidrot ar cilvékkapitalu ietveroSu razoSanas funkciju. 3. nodala isi
apskatiti citi dati un metodes, ar kuru palidzibu varétu raksturot situaciju
cilvékkapitala joma Latvija.

1. LITERATURAS APSKATS UN PROBLEMAS

20. gs. 80. gados, analiz€jot valstu vesturisko tautsaimniecibas attistibu, vargja
konstatét neapsaubamu faktu, ka kops 60. gadiem nebija vérojama valstu realo IKP
Iimenu konvergence. Tatad empiriski nebija konstatéjama korelacija starp IKP uz
vienu iedzivotaju pieaugumu un apliikojama perioda sakotngja IKP uz vienu
iedzivotaju limeni, ko it ka var€tu paredzét péc Solova modela. R. Dz Bero
(R.J. Barro) un K. Sala i1 Martins (X. Sala-i-Martin) (4), R. Dz. Bero (1),
G. N. Menkivs (G. N. Mankiw), D. Romers (D. Romer) un D. N. Veils (D. N. Weil)
(22) konstate, ka lielu dalu IKP variacijas sp&j izskaidrot no standarta K-D
razoSanas funkcijas atvasinata regresija, tacu ta uzrada nepamatoti augstu kapitala
dalu IKP. Tatad Solova—Svona modelis nepilnigi atspogulo realitati.

Visos $ajos modelos lietota K-D razoSanas funkcija:

1 & em e e . . . Tt e 1= e .
Saja pétijuma apzim&jumi "Solova—Svona modelis" un "neoklasiskais modelis" lietoti ka sinontmi.
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Y, =K*(A4,L)™ [1],

kur Y, — realais IKP, K, — realais uzkrata kapitala apjoms, L, — nodarbinatiba

t

tautsaimnieciba, oo — kapitala dala IKP un A4, — kopgjais faktoru raZigums, kas ir

eksogens.

Tam, ka s$ada veida regresijas nepilnigi izskaidroja vésturiski pieredzéto IKP
dinamiku, bija arT diezgan svariga ietekme ekonomikas politikas izstrades joma.
Lietojot $adu modeli (ja 4, un uzkrajumu attieciba pret IKP jeb ienakumu uzkrasanas
koeficients (saving rate) visur ir vienadi), visas valstis konvergg ar vienu attistibas
Iimeni (28). Tadgjadi modelis ietver secindgjumu, ka nav jaiejaucas valsts
tautsaimnieciba, jo IKP uz vienu iedzivotaju konvergence notiek automatiski, ja vien
A, ir vienads un uzkrajumi — pietiekami augsti (abi Sie mérki — augstaks uzkrajumu
Itmenis un darba razigums — panakami, piem&ram, piesaistot arvalstu investicijas un
liberalizgjot ar&jo tirdzniecibu un kapitala kustibu).”

Turpmakajos peétijumos (22) paradits, ka, lai gan [1] vienadojums, parveidots
regresijas forma, uzrada diezgan labu sakaribu, t.i., ¥, dinamiku liela méra izskaidro
vienadojuma labaja pusé eso$o mainigo pieaugums, tomer $ada modela implicéta
kapitala dala o = 0.59 nekadi nav savienojama ar empiriski novérojamo raditaju
(aptuveni 0.30). Tapec diez vai $adu regresiju var uzskatit par Solova modeli un
tadgjadi ar1 [1] vienadojuma K-D specifikaciju par apstiprinatu. Par labaku
aproksimaciju uzskatams vienadojums:

Y, = KHN(AL)™ 2],
kur papildus ieklauts mainigais //, — cilvékkapitals.

G. N. Menkivs, D. Romers un D. N. Veils (22), izmantojot no izglitibas raditajiem
maksligi konstruétu mainigo ka cilvékkapitalu raksturojosu raditaju un lietojot
vienkarSu viena perioda starpvalstu regresiju, ieguva kapitala dalu 0.31,
cilvékkapitala dalu — 0.28 (tatad atlikums 0.41 ir nodarbinatibas dala).

Arl citos peétijumos, kuros izmantotas $adas un lidzigas regresijas, konstatéta
nozimiga sakariba starp IKP un cilvékkapitala raditajiem (1; 3). Tomer iegitais
rezultats diez vai uzskatams par pieraditu vai galigu. Ar metodologiju un datiem
saistitas problémas aprakstitas nakamajas nodalas.

* Tomér jaatceras, ka, veidojot modeli empiriski, kopé&jais faktoru razigums 4, modeli ir Solova
atlikums (Solow residual), kas ir konstante, tendence un atlikums, un tas nekadi netiek specificets
(t.i., secinajums par attistibas valstim var bt tikai tads, ka valstim jasakarto "viss pargjais tapat ka
attistitajas valstis"). Tas ir diezgan pieticigs secinajums, kas neietver nekadas ekonomikas politikas
izstradei butiskas norades, jo par So "visu par&jo" nekas nav zinams: ne ka tas darbojas, ne ar1 kada
ir ta mijiedarbiba ar kapitalu un nodarbinatibu vai to dalam, ne kas vispar tas ir. Tomer vesturiski tas
nav kavgjis interpret€t modela rezultatus ta, ka katrs vélas atkariba no uzskatiem un politiskas
konjunktiras.



RAZOSANAS PROGRESA UN CILVEKKAPITALA NOZIME LATVIJAS TAUTSAIMNIECIBAS IZAUGSMES NODROSINASANA

1.1. Metodes

Petijumos par cilvékkapitala ietekmi uz IKP galvenokart izmantotas starpvalstu
regresijas, tacu biezi lieto ar1 vienas valsts regresijas. Sadu regresiju veidoSanai ir
vairaki trikumi.

Vispariga veida razoSanas funkciju var raksturot ar §adu funkciju:

Y, = K} (AL) H 31,
ko logaritmgjot ieglist

log(Y;) =Plog(4,) + alog(K,) +Plog(L, ) + ¢log(H,) [4].

Lai gan nav zinama preciza funkcionala forma, tomér parasti lieto modeli ar
konstanta méroga efekta (comstant returns to scale)® funkciju (ti., lieto [4]
vienadojuma versiju, kur a+B+¢=1un O<a <1, 0<PB<1, 0<d<l).

Sos piengmumus parasti testé attieciba pret t.s. sapratigam alternativam, kas ir:
a) kads endogénas augsmes modelis ([4] vienadojumaa =1 un 0<B<1,0<p<1);

b) Solova modelis, kura nav ieklauts cilvékkapitals ([4] vienadojuma o +f =1,

6=0unO<a<l, 0<B<1).

Tacu ta nav Tsti korekta prakse, jo testetas alternativas parasti ir Solova modelis (b)
variants) vai endogénas augsmes modelis, kura kapitala uzkraSanu raksturo
konstants meroga efekts (a) variants). Tapec sada veida endogénas augsmes modeli
neprecizak att€lo realitati un parasti tos noraida. Ja modeli ir kapitals ar konstantu
méroga efektu, tas nozimé eksplozivu pieaugumu (32). Tas norada, ka, pamatojoties
uz sadu modeli, iegtst bezgaligu IKP galiga laika perioda, kas nav 1pasi reals
pienémums, un diez vai var gaidit, ka tas noverojams realitate. Tomér $adu
razoSanas funkciju eksistence iesp&jama kada atseviska tautsaimniecibas sektora vai
laika spridi, un to nav iespgjams testet praktiski, bet tam ir liela nozime, ja vélas
izdarTt kadus secinajumus politikas joma.

Vel svarigak — ir daudz teorétisku modelu, kas ietver sevi kada faktora samazinosu
méroga efektu, bet kopuma augosu méroga efektu a+pf+¢>1 un O<a<l,

0<B<1, 0<p<1. Sadu modeli ir diezgan griiti testét attieciba pret neoklasisko

alternativu, lai gan dazreiz to dara (statistiski griiti atSkirt konstanta méroga efekta
funkciju no nedaudz augoSa méroga efekta funkcijas). Turklat tautsaimniecibu
kopuma var raksturot sektori, kuriem piemit visu min€to razoSanas funkciju
ipasibas, kas mainas laika (atkariba no razoSanas cikla), radot identifikacijas
problémas (nav isti skaidrs, kurs raditajs ir stabils, kur$ nav).

Turklat janem veéra ari diezgan reala iesp&ja, ka t.s. patiesaja modeli ir kadi
nenoverojami parametri vai raditaji, tatad tie no jebkadas testéSanas automatiski tiek

3 % ey _ _ . - v - _
Saja pétijuma ar meroga efektu saprot returns to scale. Pieméram, augoS§s méroga efekts nozime
increasing returns to scale, samazino$s méroga efekts — decreasing returns to scale un konstants
méroga efekts — constant returns to scale.
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1.2. Dati

izslegti. Tacu modelis nevar kliit nederigs tikai tapéc, ka statistikas iestadem ir
gritibas izteikt skaitlos kadu paradibu.

Minéto iemeslu dé] vienmeér piesardzigi jaizturas pret $adu modelu pareizibas
pieradiSanu un ari iegiitos rezultatus joprojam nevar uzskatit par viennozimigiem.
R.Dz. Bero un Dz. V. Li (J. W. Lee) (3) secindjumam, ka ar cilvékkapitalu
augment€ts modelis labi raksturo realitati, nepiekrit D. Kanings (D. Canning),
P. Danns (P. Dunne) un M. Miirs (M. Moor) (9) un pierada, ka ne augmentetais
Solova modelis (b) variants), ne ari endogénas augsmes modelis (a) variants)
neraksturo datus. R. Dz. Bero un K. Sala i Martins (4) secina, ka datus var izskaidrot
ar neoklasisko razoSanas funkciju, kura ieklauts cilvékkapitals, bet tos var izskaidrot
ar1 tehnologiskas diftizijas modeli (kam parasti ir samazino$s méroga efekts katra
faktora, bet augoSs méroga efekts kopuma). P. M. Romers (29) parada, ka
starptautiskie dati var biit konsistenti endog€nas augsmes modeliem, kas ietver sevi
cilvekkapitalu, kas definéts ka p&tijumu ideju autoru skaits.

P&tot nozaru datus, verojamas augosa méroga efekta IpaSibas nozaru limeni (24):
lielaks razoSanas apjoms saistits ar augstaku razoSanas faktoru razigumu.
R. Dz. Kavaljero (R. J. Caballerro), R. K. Laionss (R. K. Lyons) (8) pierada, ka
augoss méroga efekts nav noveérojams atsevisku nozaru Iimeni, bet rodas savstarpgja
razoSanas nozaru mijiedarbiba. Pieméram, ja vairakas nozares attistas nevis
atseviski, bet kopa, iegiist aptuveni 5% papildu IKP apjomu. Sadi secinajumi vispar
izraisa Saubas par kopé&jas razoSanas funkcijas izmantoSanu ka neadekvatu pasaules
aprakstu; nav skaidrs, ka un vai $ada funkcija, kas sastav no dazadam razoSanas
funkcijam, ieklauts cilvékkapitals un 1pasi ta aproksimacijas — dazadi izglitibas
raditaji.

Tadgjadi var secinat, ka rezultati joprojam nav viennozimigi interpret€jami.
C. A.Dzonss (Ch. I Jones) (18) rezultatus apkopo §adi: "pieradijumi makro
Iiment .. nespgj atSkirt neoklasisko augsmes modeli no augsmes modela, kas
pamatots uz p&tijumiem un attistibu. Lai noteiktu So atSkiribu, nepiecieSami papildu
pieradijumi."

Viens no faktoriem, kas mazina cilvékkapitalu ietveroSu razoSanas funkciju vertibu,
ir tas, ka statistika nav pieejams arT objektivs un neatkarigs cilvékkapitala raditajs.
Tapec izmanto dazadas aproksimacijas, tacu par jebkuru aproksimaciju vienmeér var
jautat: kapéc tiesi Sis raditajs, nevis cits? Ja kadam raditajam ir labakas skaidrojosas
Ipasibas regresija, varbiit ta ir tap€c, ka tas cieSi saistits ar skaidrojamo lielumu,
nevis to izraisa? Pat ja novérojama sakariba, vienadojumu tomér ir griiti interpretét.

Piepemot  [3]  vienadojuma  (mainot  parametru  apzim&umus = Uz
Y, = K" (A,L)" H), ka tehniska progresa (raziguma) pieaugums ir konstants y un

tadejadi 4, = A,e", iegist ar regresijas vienadojumu testgjamu vienadojumu:

log(¥,) =B, log(4,) +B,vt + B, log(K,) + B, log(H,) + B, log(L,) +¢, [5]

vai, ja aprékina funkciju, neieklaujot cilveékkapitalu (3, =0),
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log(Y)) = B, log(4,) +B,yt + B, log(K,) +B, log(L,) +e, [6],

kur ¢ ir tendence (4, $aja gadijuma ir tehnologiskas attistibas Iimenis aplikojama
perioda sakuma).

Sads vienadojums ir test&jams, tatu, pat ja visi koeficienti ir nozimigi, tas neliecina,
ka ta ir razoSanas funkcija. Pirmkart, nemot véra to, ka tiek konstruéta nacionalo
kontu ienakumu puse, blitu neiesp&jami, ja nebiitu v€rojama nekada sakariba.
Otrkart, razoSanas funkcija sava tradicionalaja izpratné parasti nozimé€ zinamu
c€lonibu (t.i., ja x razoSanas faktors pieaugs par 1%, razoSanas apjoms palielinasies
par z%), kas nebtit nav pieradams ari ar $adu funkciju.

Svarigi noskaidrot, vai tieSi H, izraisa augstu IKP kapuma tempu vai otradi:
cilvekkapitals (vai, precizak, ta aproksimacija, piem&ram, personu ar augstako
izglitibu skaits) ir attistibas rezultats vai blakusprodukts, vai varbiit kadu citu
procesu, kas patieSsam ietekmé razoSanas funkciju, aproksimacija. Ja biitu iesp&jams
pieradit, ka personu ar augstako izglitibu skaita pieaugums vienmér notiek pirms
IKP kapuma (Greindzera c€lonibai (Granger causality) 1idzigs pien€mums), tas
nozimé& tikai to, ka personu ar augstako izglittbu esamiba, iespg&jams, ir
nepiecieSamais attistibas priekSnoteikums (ar1 bez pieradijumiem, kas pamatojas uz
regresijam, diezgan griiti iedomaties pretéjo), bet nekadi nepierada, ka tas ir arl
pietickamais attistibas priekSnoteikums, par ko biitiba liecina $ada veida razosanas
funkcija [2] vienadojuma. Turklat jau minéts, ka, aprékinot sadu regresiju, praktiski
loti gruti atskirt dazadas koeficientu lielumu hipotézes.

Nozimigakie pétijumi, kas norada uz nepieciesamibu ieklaut cilvékkapitala mainigo
razoSanas funkcija (1; 3; 4), pierada nosacijuma konvergences (conditional
convergence) sakaribu. Tatad valstis konverge ar kaut ko, tacu konvergenci nosaka
kads cilvekkapitala raditajs (t.i., mazak attistitas valstis attistas straujak un ienakumu
Iimeni pamazam izlidzinas, ja valstim ir vienadi nosacijuma raditaji: $aja gadijuma —
cilvékkapitals). R. Dz. Bero un Dz. V. Li (3) par sadu nosacijuma raditaju, kas
aptuveni definé cilvekkapitalu, uzskata virieSu vidgjo izglitibu. Palielinot vid€jo
vidusskolas macibu gadu skaitu virieSiem par 0.68 gadiem, IKP vidgjais gada
kapums pieaugtu par 1.1 procentu punktu. Tacu rodas jautajums, kapec tiesi virieSu
vidgja izglitiba butu pareizais cilvékkapitalu raksturojosais raditajs. Pasaules Bankas
publikacija The Quality of Growth V. Tomass (V. Thomas), M. Dalaimi
(M. Dalaimi), A. Daresvars (A. Dhareshwar) u.c. (34) raksta, ka viens no raditajiem,
kas verte cilveékkapitala kvalitati, ir tieSi meitenu izglitiba. Kapéc regresijas, kuras
izmanto kopgjos izglitibas gadu raditajus, neliecina par nozimigu sakaribu?*

Dazi petnieki lietojusi kopgjos izglitibas gadu raditajus un atklajus$i nozimigu
sakaribu (23). Izglitibas un tautsaimniecibas attistibas raditaju saistibu apstiprina ar1
R. Levins (R. Levine) un D. Renelts (D. Renelt) (20), kuri izglitibas [imeni uzskata
par gandriz vienigo nozimigo un robusto raditaju (otrs robustais raditajs — investiciju
Iimenis), kas skaidro tautsaimniecibas attistibas Itmeni. Citi zinatnieki (36) par
galveno raditaju uzskata izglitibai izteréto izdevumu dalu vai petnieku skaitu (12).

* Tespgjams, §ada specifiska raditdja lietosana liecina, ka noteiktas grupas valstis (pieméram, OECD
valstis) ir kvalitativa statistiska uzskaite.
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Vienlaikus N. Oultons (N. Oulton) un G. Jangs (G. Young) (25), lietojot to pasu
datubazi ko R. Dz. Bero un DZ. V. Li (3) (R. Dz. Bero to izmantojis visos petijjumos,
un ta brivi pieejama internetd’), nespéja atrast nozimigu sakaribu starp izglitibas
Iimeni un tautsaimniecibas izaugsmi. L. Priets (L. Pritchett) (26) atklaja pat
negativu izglitibas raditaju un pieauguma sakaribu. Abos pétijumos lietota Bero—Li
datubaze, tacu ka atsevisks faktors nav izdalita viriesu vid€ja izglitiba (p&c petijuma
autoru domam, pamatoti, jo kur§ modelis lauj konstatét, ka virieSu vid€ja izglitiba ir
labaka cilvékkapitala aproksimacija neka jebkurs cits izglitibas raditajs).

Apkopojot I1dzSingjo petijumu rezultatus, iesp&jams, var apgalvot, ka izglitibas
raditaji ir kaut kada veida saistiti ar IKP pieaugumu. Tomér jebkur$ pardrosaks
spriedums, piem&ram, par iesp&jamo c€lonibu vai to, kada veida (un vai vispar)
cilvekkapitals ieklauts razoSanas funkcija, diez vai biitu uzskatams par pamatotu.

Citas jomas reti pieméro S$adas cilvékkapitalu ietveroSas razoSanas funkcijas.
Centralo banku strukturalajos modelos lietota razosanas funkcija parasti ir standarta
K-D funkcija ka [1] vienadojuma (30). Tas butu diezgan griti izdarams, jo
nacionalo kontu uzskaiteé ve€l arvien nav pieejams objektivs mainigajam
cilvékkapitalam atbilstos$s raditajs.

Apkopojot minéto, pagaidam nav stabilizgjies petnieku viedoklis, kads biitu t.s.
pareizais modelis. Iesp&jams, tas ietver sevi cilvékkapitalu, bet varbiit ne (3; 25).

Tapat pielaujams, ka tas ir konstanta méroga efekta standarta modelis, bet var bit,
ka pétijumu un attistibas veida augoSa meroga efekta modelis (29).

2. LATVIJAS SITUACIJAS MODELESANA

2.1. Latvijas modelis
Galvena probléma, ar ko pétnieki saskaras, méginot ieglit ticamus raZoSanas
funkcijas raditajus, ir dati. [6] vienadojuma redzams, ka biitu nepiecieSami dati par
sadam laikrindam: realo IKP — Y,, kopgjo faktoru razigumu — 4, , realo kapitalu —

K, , cilvékkapitalu — H, un nodarbinatibu —L,. 4, ir Solova atlikums.

Realais kapitals K, uzskaitits Sadi: uzkratais kapitals, nemot véra kapitala [imeni
1994. gada beigas, investicijas pamatkapitala un amortizacijas limeni, kas ir vid&jais
amortizacijas Iimenis laika perioda (10% gada). Nodarbinatibas L, datu avots ir
darbaspeka apsekojumi. Lidz 2002. gadam darbaspéka apsekojumi tika veikti reizi
pusgada, un So raditaju ceturkSpa dati lidz 2002. gadam nav pieejami.
Nodarbinatibas datu laikrinda periodam lidz 2002. gadam interpoléta, nemot véra
istermina nodarbinatibu raksturojosus datus.’

Cilvekkapitala H, uzskaite ir problematiskaka, un, ka jau minéts, nacionalajos

kontos nav $adas datu kopas. Tas nozimé, ka jebkura izmantota datu kopa ir tikai
aproksimacija. Turklat iepriek$€ja nodala jau noradits, ka nav Tsti skaidrs, kada tiesi

> http://www.nber.org/pub/barro.lee/
® Detalizéta informacija par datu interpolacija izmantotajiem piendmumiem sapemama no pétijuma
autoriem.
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aproksimacija.” Turklat $aja gadijuma jasaskaras ar problému, ka triikst ceturk$na
datu Iidz 2002. gadam.

Visas ekonometriskaja modelésana izmantotas laikrindas tika sezonali izlidzinatas ar
Census-X12 algoritmu.

Lidz $im jau vairakos pétjjumos méginats iegiit Latvijas K—D razoSanas funkciju.
D. Stikuts (33) konstaté sakaribu, kura kapitala dala (vai saskana ar [6]
vienadojumu 3, ) ir 0.225 (tome@r ar nenozimigu Durbina—Vatsona (Durbin—Watson)
statistiku). K. Benkovskis un D. Stikuts (5) B vértibu nevis aprékina, bet kalibr&jot
iegiist 0.319. (Minétaja petijuma darba raZiguma y gada pieaugums ir 4.6%.) Viens
no $adu aprékinu trukumiem ir tas, ka nav iespgams nemt veéra parejas laika
tautsaimniecibas specifiku.

Petijuma aprekinata lidziga funkcija, kura tehniskais progress ieguts ar Kalmana
(Kalman) filtru (sikak par izmantoto metodologiju sk. 16). Saja gadijuma pienemta
sada razoSanas funkcija:

Y =AK'L™ [7].

TFP modelé ka stohastisku procesu ar pieaugumu vy,, kas ir gadijuma klejoSana

(random walk):

A=A e [8] un

yt = 'Yt,l + 8;{ [9]

Logaritmgjot [7] un [8] vienadojumu un apvienojot ar TFP izaugsmes nosacijumu,
iegiist tehniski aprékinamo stavoklu telpas (state-space) sistemu:

log(Y,) =log(4,) + alog(K,) + (1 - o) log(L,) + £
log(4,) =1log(4,_)+7,

Vo=V tE [10].

Biitiba §7 ir Iidziga konstrukcija tapat ka [6] vienadojuma, tikai tiek pienemts, ka
tehniskais progress nav linears. Sada konstrukcija pamatojas uz pienémumu, ka
nozimigakas parmainas vésturiski bijusas nevis cikliskas, bet gan paliekosi
ietekm&jusas piedavajuma pusi (razoSanas funkciju). Ta var€tu but adekvata pieeja
tautsaimnieciba, kura joprojam notiek strukturalas parmainas. Pienem, ka modela

log(Y)

.= 1r normali sadalitas un neatkarigas.

kltdas €/ un ¢

Pieeja kopuma lidziga gadijumam, ja aprékinos izmanto parasto K-D prezentaciju
([6] vienadojums), tacu §1 metode pielauj stohastisku un mainigu kop&jo faktoru

7 Saja petijuma izmantoti dati par izglitibas nozarei iztéréto lidzeklu attiecibu pret IKP un dazadi
izglitibas raditaji.
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raZiguma procesu. PEtijuma autori lietoja ierobezotu koeficientu versiju (biitiba a
priori pienemot K—D razoSanas funkciju ar konstantu kop&ja meroga efektu).

Apréekinu rezultati ir §adi.®

1. tabula
Stavoklu telpas sistémas apréekinu rezultati ([10] vienadojumu sistemai)

Pieeja: maksimala ticamiba (Markvardta (Marquardt) metode).
Konvergence sasniegta péc 11 atkartosanam.

Koeficients Standartkliida z-statistika Varbitiba
o 0.303 0.064 4.754 0.000
Galastavoklis VSK* z-statistika Varbiutiba
log(4,) —0.133 0.009 —14.954 0.000
Y, 0.010 0.002 4.357 0.001
Logaritméta ticamiba 95.049

* Vidgjas standartklidas kvadratsakne.

TFP $aja gadijuma iegist ka stavokla mainigo (state variable) (TFP prognozéto
dinamiku sk. 1. att.). Kapitala dala (0.303) Saja gadijuma ir nedaudz mazaka neka
K. Benkovska un D. Stikuta (5) kalibréta (0.319) un atSkiras no D. Stikuta (33)
novertétas (0.225). Sads skaitlis atbilst citu valstu razo$anas funkcijas vérotajam
(kas gan ir diezgan plasa variacija; sk. 8; 11) vai kalibrétajam veértibam, kas parasti ir
lielakas par 0.3. Ta, piem&ram, eiro zonas kapitala atdeve noverteta 41% liment (14),
Francijas kapitala atdeve — 36% Iimeni un TFP pieaugums — 1.2% gada (7),
Igaunijas kapitala atdeve noveértéta 37% liment (19), bet Lietuvas — 36% ltment (35).
Interesanta ir arT noverojama vy, (kas Saja gadijuma aproksimé TFP pieaugumu)
dinamika (sk. 1. att.), kas kopuma atbilst gaiditajam.

1. attels
TFP dinamika saskana ar [10] vienadojumu
sistemu Y

0.85 / 1.5
0.80 1.2

0.90 1.8

0.75 A // £ 19
0.70 /—.__,/ 0.6
0.651= <7/ 0.3
—— TFP (kreisa ass)
TFP gada pieaugums (%; laba ass) 0.60 ; ; | | . . . T T 0.0

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

1. atteéla redzams, ka TFP kapuma temps novértétaja perioda ir visai dazads.
Krievijas finansu krizes laika bija vérojams TFP picauguma tempa kritums — no
1998. gada 4. ceturkSpa Iidz 1999. gada 4. ceturksnim tas bija tuvu nullei.

® Seit un talak, lietojot Kalmana filtru, klida izlidzinata, ierobezojot tas variaciju ar
var = exp(—14). Aprékinos izmantotais periods: 1995. gada 1. cet.—2005. gada 4. cet. Papildu testi
atspoguloti 1. pielikuma.
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Tautsaimniecibas atveseloSanas laika bija strayj§ TFP kapums, kam sekoja
pieauguma tempa paléninaSanas. Savukart Latvijas pievienoSanas ES deva jaunu
stimulu TFP kapuma tempa paatrinaSanai.

Lai atdalitu istermina novirzes no ilgtermina tendences, aprékinats ari kludu
korekcijas modelis jau minétajai sisteémai:

log(4,) =log(4, ) +7v,

log(Y,) =log(4,)+alog(K,)+(1—a)log(L,)+ S:Og(y)

Alog(Y)) =7, +¢Alog(K,) + (1-)Alog(L,) +he 5™+

V=Y +E [11].
Sis sistémas novértgjums paradits 2. tabula.’
2. tabula
Stavoklu telpas sistéma ar kludu korekciju ([11] vienadojumu sistémai)
Pieeja: maksimala ticamiba (Markvardta metode).
Konvergence sasniegta p&c 26 atkarto§anam.
Koeficients Standartk]ida z-statistika Varbiitiba
0.341 0.054 6.346 0.000
[0} 0.365 0.063 5.817 0.000
A —0.443 0.165 —2.677 0.007
Varbitiba perioda VSK* z-statistika Varbitiba
beigas
log(4,) -0.221 0.008 -26.105 0.000
Y, 0.009 0.002 4.125 0.000
Logaritméta ticamiba 213.238

* Vidgjas standartklidas kvadratsakne.

2.tabula redzams, ka S$aja gadijuma kapitala atdeve istermina ir lielaka neka
ilgtermina. Tomér §1 atSkiriba nav nozimiga. 2. att€la vérojama TFP dinamika ir
visai lidziga [10] modelim (sk. 2. att.).

? Papildu testi atspoguloti 2. pielikuma.
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2. attels

Stavoklu telpas sistemas TFP dinamika

kliidu korekcijas modelim
([11] vienadojumu sistemai)

0.90 1.8
0.85 1.5
0.80 1.2

0.70 // 0.6
0.65 S - 0.3

—— TFP (kreisa ass) /
TFP gada pieaugums (%; laba ass) 0.60 T T T T T T T T T 0.0

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Alternativa ieprieks€jai pieejai ir cilvékkapitala raditaju ieklausana vienadojuma.
Saja gadijuma izmantotas Sadas datu kopas, kas var€tu bit cilvékkapitala
aproksimacijas:

a)

b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)

realo izglitibas nozares izdevumu attieciba pret realo IKP (M sekcija
nacionalajos kontos; pieejami ari ceturkSna dati; dati pieejami kops
1995. gada);

nodarbinato ar vid€jo un augstako izglitibu 1patsvars nodarbinato grupa, kas
vecaki par 15 gadiem (Eurostat dati; saskana ar ISCED 1997 3.—6. limenis);
nodarbinato ar augstako izglitibu Tpatsvars nodarbinato grupa, kas vecaki par
15 gadiem (saskana ar ISCED 1997 5.—6. limenis);

nodarbinato ar vid€jo un augstako izglitibu 1patsvars nodarbinato grupa, kas
vecaki par 25 gadiem (Eurostat dati; saskana ar ISCED 1997 3.—6. limenis);
nodarbinato ar augstako izglitibu Ipatsvars nodarbinato grupa, kas vecaki par
25 gadiem (saskana ar ISCED 1997 5.-6. limenis);

virieSu ar vid€jo un augstako izglitibu ipatsvars nodarbinato grupa, kas
vecaki par 15 gadiem (saskana ar ISCED 1997 3.—6. limenis);

virieSu ar augstako izglitibu 1patsvars nodarbinato grupa, kas vecaki par
15 gadiem (saskana ar ISCED 1997 5.—6. limenis);

virieu'® ar vidgjo un augstako izglitibu Ipatsvars nodarbinato grupa, kas
vecaki par 25 gadiem (saskana ar ISCED 1997 3.—6. limenis);

virieSu ar augstako izglitibu ipatsvars nodarbinato grupa, kas vecaki par
25 gadiem (saskana ar ISCED 1997 5.—6. limenis).

Visi dati par nodarbinato izglitibas Iimeni bija pieejami tikai kops 1998. gada,
turklat par pirmajiem cetriem gadiem — tikai pusgada dati. TrikstoSie noveérojumi
perioda no 1998. gada lidz 2002. gadam iegti interpol&jot (nemot vera, ka tie ir
pusgada dati, t.i., tie nebija jainterpol€ divus periodus péc kartas, kas neskiet Tpasi
nozimigi, tomer nav vérojama ar1 parak liela datu variacija, tadgjadi, domajams,
rezultati nevarétu bt atkarigi no interpolacijas metodes'").

' P&tijuma izmantota arf §ada datu kopa (atsevidki analizgjot datus, kas attiecas uz viriesiem), jo
R. Dz. Bero, G. N. Menkiva un K. Salas i Martina petfjuma (2) tiesi virieSu ar vid€jo un augstako
izglitibu Ipatsvars nodarbinato grupa, kas vecaki par 25 gadiem, bija raditajs, kas likas vislabaka
cilvekkapitala aproksimacija.

" Saja gadijuma izméginatas divas interpolacijas metodes: lineara (vienkar$s vidgjais starp divam
tuvakajam veértibam) un kubiska (interpolacijas metode, kas nenozimigi izlidzina datu laikrindu).
Rezultati atkariba no metodes nemainijas, 5. pielikuma atspogulotie rezultati iegiiti, izmantojot
kubisko interpolacijas metodi.
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Dazas piezimes

Sis datu kopas raksturo ar aproksimaciju lieto$anu saistitas problémas. Ta,
piem@ram, izglitibas nozares dala IKP ir konstanti kritoSa (sk. 3. pielikumu), tacu, ja
apskata citus raditdjus (piemeram, personu ar augstako izglitibu T1patsvaru
nodarbinato grupa, kas vecaki par 25 gadiem; sk. 4. pielikumu), tie neatspogulo tadu
viennozimigu tendenci. Lai gan visam $im laikrindam biitu jaraksturo viens un tas
pats cilvékkapitala veidosanas datu vaksanas process, tas rada krasi atSkirigu
dinamiku.

Izméginot Sos mainigos 1idziga stavoklu telpas sistema

log(Y,) =log(4,) + alog(K,) + Blog(H,) +(1-a—PB)log(L,) +¢,,
log(4,) =log(4,_)+7v,, +¢&,,

V=Y [12],

var konstatét, ka nav iesp&jams iegiit sakaribu, kura gan o, gan 3 bitu nozimigi

atSkirigi no nulles un atbilstu raZoSanas funkcijas ar konstantu meéroga efektu
nosacfjumiem (ti, O<a<l, O0<B<1 un a+P<1). Neviens no ieprieks

aprakstitajiem raditajiem neuzradija sakaribu, kas var€tu biit par pamatu ieklauSanai
razoSanas funkcija. Ka cilveékkapitala aproksimaciju izmantojot realo izglitibas
nozares izdevumu attiecibu pret realo IKP, koeficients bija pat negativs.

Papildus testéjot ar MKM [6] veida vienadojumus un stavoklu telpas sistému tapat
ka [10] vienadojumu sistema'? (stavoklu telpas sistémas rezultatu apkopojumu sk.
5. pielikuma), neviens no iesp€amiem aproksimacijas mainigajiem neuzradija
nozimigu sakaribu ar IKP mainigo. Tadgjadi var secinat, ka, nemot véra lidz§ingjo
pétijumu vésturi, pagaidam visai griiti pamatot, kapec cilvékkapitals (vai, precizak,
ta aproksimacija) ieklaujams razosanas funkcija.

Sie secinajumi, protams, attiecas uz visai ierobezotu modelu kopu. No visiem
iespgjamiem pasaules uzbtivi skaidrojoSiem modeliem var testét tikai mazu to dalu.
ST atlase pamatojas nevis uz kadu objektivu kriteriju, bet gan véra tiek nemta to
lietoSanas ertiba.

1. Matematiska apraksta nepiecie$amiba. ST probléma raksturiga visai ekonomikas
zinatnei — formaliz€Sanai matematisku formulu veida ir arT negativas iezimes.
Izsakot tautsaimniecibas modelus formulas, tiek ierobezoti test€§jamo modelu veidi,
t.i., test€jami ir tikai tie modeli, kurus iesp&jams izteikt ar formulam. Turklat ta ir
modelu kopa, kas samera viegli aprakstama (lieto tadus modelus, kurus var aprakstit
vienas zinatniskas publikacijas ietvaros). Bitiba ta ir voluntara t.s. ne€rto modelu
atmesSana. RazoSanas funkcijas gadijuma tas attiecas uz biezi lietoto argumentu par
to, vai razoSanas funkcija ka agregacija, kura ieklautas daudzas dazadas nozares,
vispar der realas dzives att€lojumam un cik adekvati ir visus faktorus iedalit
vienkarsa darbaspéeka un kapitala.

"2 Kopuma veikts vairak neka 30 regresiju (MKM un stavoklu telpas reprezentaciju ar dazadam
cilvekkapitala aproksimacijam un lietojot dazadas interpolacijas metodes izglitibas datiem periodam
1idz 2002. gadam).
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2. Papildus 1. punkta min&tajiem ierobezojumiem vairakus pienémumus lieto tikai
tapec, ka skiet, ka ta butu pareizi. Pieméram, pien€mums par modela stabilitati
(atmetot nestabilus modelus, t.i., pienemot, ka sistemai piemit dabiska stabilitate;
tomer kas pamato $adu pienémumu?), kad tiek atmestas vairakas "nepraktiskas"
razodanas funkcijas. Saja gadijuma tika ierobeZots p&tijums, lictojot tikai K—D
konstanta méroga efekta funkciju (funkcija bez ierobezojumiem uzradija negativu
kapitala dalu, kam diezgan griiti atrast ekonomiski pamatotu interpretaciju).

3. Papildus 1. un 2. punkta minétajiem ierobezojumiem problémas rada ari
empiriskas testé3anas nepiecie$amiba. Saja gadijuma pieejami dati par kapitalu (lai
ko tas nozim&tu) un darbaspéku, tacu nav iesp&jams uzskaitit cilvékkapitalu, tapec
jaizmanto pieejamie dati. K—D razoSanas funkcija atspogulo Tstermina tendences, un
atSkirt Tstermina dinamikas dalu no ilgtermina tendences praktiski nav iesp&jams
(Saja gadijuma visa Tstermina dinamika atstata ka kluda, kas nozimé izdarit vairakus
pien€mumus par istermina tendenci, t.i., normala sadalijuma ar konstantu variaciju).

Kopuma jaatzist, ka gan $aja, gan arT jebkura cita empiriskas test€Sanas gadijuma
liela dala iegiito rezultatu tiek ieprieks pienemti, veidojot modela konstrukciju, vai
arT tiek pienemti pec tam, parak ambiciozi interpretéjot iegiitas sakaribas (pieméram,
Solova atlikumam katra no testétajiem vienadojumiem var biit loti daudz dazadu
interpretaciju atkariba no ta, kadu teorétisko modeli pienem).

2.2. Cilvekkapitala intensitates noteikSana ar teorétisku modeli

Iesp&jama ar1 cita pieeja. Izmantojot visparpienemtu razoSanas funkciju un veicot
vienkarSus aprékinus, var aptuveni novertét cilvékkapitala nozimi tautsaimnieciba.
Galvena probléma $aja gadijuma ir ta, ka razoanas funkcija ¥, = K*H (L, 4, )"
nav iespgjams identificét 4, un H, jo tie abi nav novérojami. Tas nozimée, ka, pat
uzskatot, ka parametri ir vienadi visas valstis, nepiecieSami papildu piepémumi par
Siem mainigajiem.

Saja gadijuma izmantoti $adi pien€émumi.

A. Attieciba uz tehnologiju 4, pienem, ka ta paslaik ir vienada, ta¢u sakuma
bijusi atSkiriga. P&c pievienosanas ES Latvija kopuma saskanojusi tiesibu
aktus un pilnveidojusi institlicijas (institlicijas un tiesu vara ir standarta
parametra A, skaidrojums, bet tadi nenovérojami faktori ka izglitibas

sistémas kvalitate ir parametra H, skaidrojums). Ta ka 4, = 4,e*, tas

nozimé, ka ES un Latvija bijis ari atSkirigs A, pieauguma temps (Saja
gadijuma tas nav svarigi).

B. Cilvekkapitala raditaji gan ES15 valstis, gan Latvija ir aptuveni ilgtermina
lidzsvara stavokli un apliikojama perioda pieaug vidgji tapat ka lidzsvara
stavokli, pieauguma tempam 1pasSi neatskiroties, t.i., krize padomju varas
beigu posma verteta ka kapitala sabrukums, kas neietekméja cilvékresursus.

C. Razosanas tehnologiju parametri visas valstis ir vienadi.
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D. Y /K, ir aptuveni vienads lidzsvara stavokli (Y, /K,) =(Y,./K,)

- w—

(ES15 valstis 81 proporcija ir aptuveni 0.3). Empiriskie dati rada, ka kapitala
dala o ir aptuveni lidziga visas valstis. Tatad Sis pienémums nozimé, ka ES
iekSieng ir pilnigi briva kapitala kustiba, t.i., kapitala robezprodukts (kas
vienads ar procentu likmi) visas valstis ir vienads 7, = MPK = a(Y /K) (ja
pienem, ka briva kapitala kustiba 7, visas valstis ir vienada, empiriskie dati
rada, ka arT o ir lidziga; tas nozZimé, ka ari proporcijai (Y/K) jabiit
vienadai). To arT apstiprina ES valstu dati: Y,/K, lielakoties vari€ robezas
no 0.3 Iidz 0.5."

Sie piepémumi lauj izdarit secinajumus, neizmantojot kadu specifisku modeli, jo

pietick ar K-D razosanas funkciju. RaZo3anas funkciju ¥, = K*H(L, 4, )" var

parrakstit tada veida, kura mainigie izteikti uz vienu nodarbinato.
l—a—
yH,tzkI(;,tth},[(AH,t) o

yF,t = k;t, th;, t (AF,[)l—a—n

H un F irdivas valstisun y, , =

o n I-o—n
Yu,i _ kH,t hH,t AH,t [13]
Yrt kF,t hF,t AF,t

ko, lietojot pien€mumu A (4, , = 4, , ), reduc€ uz

o n
Yu, _ kH,t hH,t
yF,t kF,t hF,t

_ )
Tatad proporcija h_ 1r

F,t

1/m —-o/n
hH,t _ Vi, kH,t [14],
hF,t Yr,t kF,t

t.i., relativo cilvékkapitala Iimeni var noveértét, izmantojot IKP nove€rojumus un
kapitala uz vienu iedzivotaju raditajus.

3 CSP, AMECO un Eurostat datubazu dati, autoru aprekini.
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Izmantojot zinatniskaja literatira lietotos standarta pienémumus a+n=0.8 un

a=04 (2; 15), ka arT proporcijas Yo | 048, | 2L 1=0.3 (aptuvena vertiba no
y F,t F,t
. ISR . . _ hH t 14 &- e . _
valstu nacionalajiem kontiem), ieglst | —— |=0.53." Sie aprekini balstas uz

F,t
vienkarSu pien€mumu, ka, ja Latvija ir tads pats cilveékkapitala ltmenis ka ES15
valstis, tas var€tu nozimé&t, ka mazaku IKP varétu skaidrot tikai ar iev€rojami
mazaku kapitala limeni uz vienu iedzivotaju. Latvija patieSam kapitala limenis uz
vienu iedzivotaju ir mazaks, tacu acimredzot nepietickami zems, lai pilniba
kompensetu IKP limenu atskiribas.

IKP  konvergences Iimeni var novértét, izmantojot D  pienémumu
(Y, /K,) =(,./K,) (ESIS5 valstis 51 attieciba ir aptuveni 0.3).

Dalot abas razoSanas funkcijas puses ar K, , iegiist:
Y,/ K, =K HMNLA) ™" =k N4,

Atkal izmantojot valstis H un F

a-1 n

YH,t/KH,t _ kH,t hH,t
YH,t /KH,t kF,t hF,t

lidzsvara stavokli (Y, /K,) = (Y. /K,)",

x0—1

ko) ()
=) (] )

* *

-1 = - - H, H, . k .
Ta ka saskana ar piepémumu B L= ==L |, var noteikt (—H] , kas ir:

F,t hF,t F

* «n/(1-a)
k| _[
kF hF .

Saskana ar izmantotajiem parametriem []IE—HJ =0.66, kas atbilst arl (y—”J =0.66
F Yr

konvergences limenim.

" Aprekini nav seviski jutigi pret sapratigam parametru O un T parmainam, bet ir diezgan jutigi pret

kH,t

Fot

proporcijas { J: 0.3 parmainam.
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Sis situdcijas vértgjums pamatojas uz pesimistisku pasaules attistibas ainu,
pienemot, ka relativa cilvékkapitala intensitate nevar palielinaties. Tacu tas neliecina
. . — o = H.,t h[—[ t - = . o .
par to, ka nepieaug cilvékkapitals, — |=| —— | nozimé&, ka var palielinaties
F,t F,t
cilvekkapitals gan uz vienu iedzivotaju, gan attieciba pret jebkuru citu raditaju,
ierobezojums $aja gadijuma attiecas uz Latvijas un ES15 valstu relativo vertibu.

Iespgjams, ka A pien€mums ir parak strikts, tacu, nemot véra, ka Latvijas un ES
tiesibu aktu saskanoSanas process jau beidzies, tas ir pamatots.

Piepemot, ka paslaik Latvijas un ES15 valstu cilvékkapitala limenis ir vienads, [14]

1/(1-a-m) —a/(1-a-mn)
L _ ey | A Y.t H.1t
vienadojumu var parrakstit sadi: | —— |=| —— —_— . Tad darba
A, Yr,: kF,t
raziguma parametrs ir 28% no ES15 valstu vidgja raditaja, un tada gadijuma Latvijas
konvergences ceribas saistamas ar $3a parametra izlidzinasanos (t.sk. tehnologijas,
likumdo$anas, institiiciju u.tml. jomas). Sada konvergence laikam bitu vél gritak
sasniedzama neka cilvékkapitala konvergence. Turklat japem véra, ka Sada
konvergence nozimé tautsaimniecibas parstrukturéSanu. Ar eksperimentalu pieméru
var noskaidrot, kads aptuveni biutu IKP uz vienu nodarbinato, ja nodarbinatiba
sektoros saglabatos tada pati ka paslaik, tomer razoSana tiktu izmantotas ES15 valstu
tehnologijas, bet cilvéka sp&ju (cilvékkapitala) Iimenis butu vienads. Biitiba pienem,
ka Latvijas un ES15 valstu nodarbinato darba raZigums ir vienads. Rezultats ir
precizi tads pats ka iepriek$€ja pieméra: tiek sasniegti 65% no ES15 valstu vidgja
raditaja (sk. 6. pielikumu). Ta iemesls ir parak liela specializacija nozar€s, kuras ari
ES15 valstis nav parak augsts darba razigums. Visnozimigak Sos rezultatus ietekmé
liela nodarbinatiba lauksaimnieciba, mednieciba un mezsaimnieciba. Latvija parak
plasi parstavétas arl pargjas nozares, kurds ir mazs darba razigums
(tekstilizstradajumu razoSana, apgerbu razoSana, koksnes, koka un korka
izstradajumu razosSana, iznpemot mébeles); toties parak maza nodarbinatiba ir
operacijas ar nekustamo ipaSumu, automobilu, piekabju un puspiekabju razoSana,
citu transportlidzeklu razosana, elektrisko maSinu un aparatu razoSana, gatavo
metalizstradajumu razoSana u.c.

Tas nozimé, ka pat visoptimistiskakie piepémumi par razoSanas tehnologiju
parpemsanas kapacitati un iesp&jam, nemot veéra pasreiz&jo Latvijas tautsaimniecibas
strukttiru, vismaz saskana ar 2.2. nodala veiktajiem aprékiniem nepiepildisies un
Latvija nesp@s sasniegt vidéjo ES15 valstu ienakumu limeni. Pat ja darbaspeka
kvalitate un tehnologijas Latvija bus pilnigi identiskas attistitajas Eiropas valstis
izmantotajam, augstais to nozaru patsvars, kuras razo preces un pakalpojumus ar
saméra mazu pievienoto veértibu, nelaus sasniegt maksimalo ienakumu limeni, kadu
ar Sadu tautsaimniecibas struktiiru varétu panakt. Tas veido tikai aptuveni divas
tresdalas no ES15 valstu vidgja ienakumu limena. Tapéc, domajot par konvergenci
nakotng, ta butiba jasaista ar tautsaimniecibas parstrukturésanu.

Kopuma var secinat, ka uzskats par Latvija konvergenci ar ES15 valstu vid&jo
raditaju pamatojas uz ticibu pozitivam parmainam nakotné (vai nu A4, /4, ,, vai

ari hy ,/h,, parmainam). Turklat tam jabut parmainam salidzinajuma ar ES15



RAZOSANAS PROGRESA UN CILVEKKAPITALA NOZIME LATVIJAS TAUTSAIMNIECIBAS IZAUGSMES NODROSINASANA

valstim (t.i., Latvijai jasasniedz labaki rezultati neka Sajas wvalstis), nevis
salidzinajuma ar pasreiz€jo tautsaimniecibas attistibas [imeni.

3. CITI CILVEKKAPITALU RAKSTUROJOSIE RADITAJI

3. attels

Nematerialo ieguldijumu attieciba pret IT

kopéjiem aktiviem

(%)

Parasti, raksturojot valsts p€tniecibas potencialu, izmanto diezgan plasu raditaju
kopu, kaut gan, p&c pé€tijuma autoru domam, dala no tiem nav saistiti ar
cilvekkapitalu. Biezi valstis verte pec valsts budzeta un privata sektora izdevumiem
petijumiem un attistibai. Latvijas nematerialais ieguldijums salidzinajuma ar citu
valstu attiecigajiem raditajiem atspogulots 3. attela.

ES*

* Dati par Spaniju.

Avoti: European Committee of Central Balance Sheet Data Offices BACH datubazes 2001. gada dati
par tam ES valstim, par kuram tie bija pieejami. Dati par Latviju — CSP dati un autoru aprékini.

Sis raditajs nav pilnigi objektivs, jo raksturo ieguldijumu apjomu, nevis to atdevi.
Tas var atspogulot gan politiski angaz&tu institiiciju uzturéSanu, gan nesp&ju atrisinat
izglitibas reformas jautajumus, gan arl gramatvedibas atSkiribas un dazadu
inovacijas interpretaciju (Latvija nematerialie ieguldijumi lielakoties ir izdevumi
licencém u.tml. kategorijam (13)). Tas pats attiecas uz biezi lietoto raditaju
"nodarbinato skaits augsto tehnologiju nozargs". Miisdienas gandriz visi augsto
tehnologiju uzpémumi razoSanas cikla mazkvalificéta darba dalu (parasti salikSanu
un montazu) veic valstis, kuras ir zemas darbaspéka izmaksas, tapéc Sim raditajam
nav lielas nozimes. Turklat tas ir atkarigs no atskirigam valstu vesturiskas attistibas
norisém (piem&ram, privatizacijas procesa).

Objektivaks petnieciskas aktivitates raditajs ir patent€Sanas dati, jo atSkiriba no
minétajiem raditajiem tas liecina par zindatniskas darbibas rezultatu (t.i., norada, ka
veikts pétniekiem svarigs atklajums, tomér nesniedz informaciju par to, vai §is
atklajums lietojams). 4. attéla apkopoti dati par patent€Sanas aktivitati perioda no
1998. gada lidz 2003. gadam ES15 valstis, Sveicé, Norvégija, Islandé, Lihtensteina
un ES kandidatvalstis.
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4. attéls
Kumulétais Eiropas Patentu biroja iesniegto  CH
patentu pieteikumu skaits uz 1 milj. SE

iedzivotaju (1998-2003) FI
DE

NL
LU
DK
AT
BE
FR
IS
UK
NO
IT
IE
ST 382
ES* 32
HU 236
Ccz 123
MT 121
CY 113
GR 107
EE 94

SK |u 66

LV m 55

PT 54

PL p 37

BL | 30

LT 24

TR | 19

RO | 12

LI |o
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14

* Dati par Spaniju.
Avots: Eurostat.

Sie dati pieejami arT sektoru dalijuma, tadu nav vérts tiesi salidzinat $adus raditajus
dazados sektoros. Janem véra art papildu faktori.

— Sektoru atSkiribas: ne vienmér sektors, kura wvalstij ir visvairak patentu
pieteikumu, ir tas sektors, kura noris visaktivaka zinatniska darbiba. Ta var biit
tikai sektora Ipatniba (t.i., taja nepiecieSams veikt daudz atseviSsku inovaciju, lai
parspétu citu izgudrojumus). Tatad biitu javerte tas, cik patentu attiecigaja sektora
iesniedz citas valstis.

— Laika faktors: nav verts nemt véra sektorus, kuros bijis daudz patentu pieteikumu
20. gs. 90. gados, bet pec tam zinatniska rosiba apsikusi, liecinot, ka Sajos
sektoros diez vai notiek regulara zinatniska darbiba. Tatad janem véra zinatniskas
aktivitates regularitate.

Tapec pétijuma autori par zinatnisko darbibu raksturojosSu raditaju izveélgjas Sadu
attiecibu: kumuléta patentu pieteikumu skaita" attieciba pret tirgus lideru (triju
nozimigako patentu iesniedzéjvalstu) vidéjo patentu pieteikumu skaitu sektord. Sis
raditajs lauj noteikt tos sektorus, kuros zinatniska aktivitate Latvija lidziga tirgus
lidervalstis novérotajai. Rezultati atspoguloti 3. tabula.

1% Sektoros, kuros perioda no 1998. gada lidz 2003. gadam vérojama aktivitate vismaz triju gadu laika.
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3. tabula

Kumuléta patentu pieteikumu skaita Latvija attieciba pret atbilstoSo tirgus lidervalstu vidéjo
raditaju attiecigaja apakSiedala (1998-2003)*

Apaksiedalas atbilstosi Starptautiskajai patentu klasifikacijai Attieciba pret triju tirgus

lidervalstu vid&jo raditaju (%)

C 23 Metalisku vielu parklajums; citu materialu parklasana ar metalisku materialu;
virsmas kimiska apstrade; metaliska materiala diflizijas apstrade; parklajumu
veidoSana ar iztvaicg$anu vakuuma, izputinasanu, ar jonu injekciju vai kimisko
tvaiku izs€dinasanu; pan€mieni metalisku materialu aizsardzibai pret koroziju, pret

katlakmens veidoSanos vai garozas veidoSanos vispar 10.8
A 23 Partika un partikas produkti; to apstrade, kura nav ierindota citas klases 83
C 07 Organiska kimija 6.2
A 61 Medicina un veterinarija; higiéna 3.1

C 12 Biokimija; alus; alkoholiskie dz&rieni; vins; etikis; mikrobiologija;
enzimologija; mutaciju iegii$ana; génu inZenierija 1.4

SECINAJUMI

* Lai dati biitu salidzinami, patentu pieteikumu skaits dalits ar nodarbinato skaitu attiecigaja
valstl.

Avoti: Eurostat un autoru aprékini.

Protams, ka tas ir tikai indikativs raditajs, kas galvenokart liecina par zinatniskajam
ambicijam dazados sektoros. Tomer biitu javerteé to pamatotiba: vai patentu
pieteikumi ir apstiprinati un kas ietilpst 3ajas kategorijas.'® Iesp&jams, ka tas ir
neaktivas nozares, kuras neviens arpus Latvijas nespgj saskatit virspelnas potencialu.
To no Siem datiem nevar secinat, un tas ar1 nav $a pétijuma meérkis.

Apkopojot var teikt, ka, nemot véra saméra mazo aktivitati patentéSanas joma (kas
norada, ka razoSanas struktiiras zinatnesietilpiba nav liela), nevar apgalvot, ka
cilvékkapitals biitu nozimigs Latvijas IKP skaidrojoSais mainigais.

Izmantojot Latvijas razoSanas funkcija dazadas cilvékkapitala aproksimacijas, var
secinat, ka pagaidam nav pamata razoSanas funkcija ka atsevisku mainigo ieklaut
kadu cilvékkapitala aproksimaciju. P&c pétijuma autoru domam, Iidzsingja Latvijas
tautsaimniecibas attistibas dinamika vislabak skaidrojama ar parasto K-D razosanas
funkciju ar nelineari modelétu razigumu. Testgjot $adu funkciju ar Kalmana filtru un
pienemot, ka TFP process ir mainigs laika, iegtst kapitala daJu — aptuveni 0.30.

Aplukotaja laika posma noveértetais TFP picauguma temps bija saméra mainigs.
Krievijas finanSu krizes laika bija vérojams TFP pieauguma kritums — perioda no
1998. gada 4. ceturkSpa Iidz 1999. gada 4. ceturksnim tas bija tuvu nullei.
Tautsaimniecibas atveselosanas laika bija straujS TFP pieaugums, kam sekoja ta
tempa samazinasanas. Savukart Latvijas pievienoSanas ES sniedza jaunu stimulu
TFP pieauguma palielinajumam.

' Protams, ne visi patenti ir Joti svarigi izgudrojumi. Tomér patentéSanas datu nozime javerte
pardomati: lai gan ne visi patenti liecina par kadu nozimigu izgudrojumu, tomér diez vai kads
virspelpu glstoss biitisks izgudrojums ir bez patenta. Tatad patenti nav pietieckamais, tomer
nepiecie$amais priek§nosacijums pelnai no izgudrojuma.
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Lai istermina novirzes atdalitu no ilgtermina tendences, tika novértets kludu
korekcijas modelis. Ilgtermina kapitala atdeve p&€c $a modela novértésanas ir
aptuveni 0.34, savukart 1stermina kapitala atdeve ir lielaka — 0.37 (lai gan atskiriba ir
statistiski nenozimiga), TFP dinamikai saglabajoties lidzigai ka péc ieprieksgjas
modela novertéSanas. Klidu korekcijas koeficients ir —0.44, kas rada, ka, novirzoties
no ilgtermina attistibas tendences, novirze katra perioda korig€sies par 44% un
izzudis aptuveni gada laika.

Izmantojot aprékiniem teorétisku modeli, kas balstds uz visparpienemtu K-D
razoSanas funkciju un nepiecieSamiem pienémumiem (par tehnologijas procesu,
cilvékkapitala pieaugumu, razoSanas tehnologiju parametriem un kapitala dalam
ES15 valstis un Latvija), petijuma autori ieguva cilvékkapitala raditaju, kas ir
aptuveni 53% no ES15 valstu vid&ja raditaja, ar potencialu konvergét lidz 66% no
ES15 valstu limena. Ta iemesls ir parak liela specializacija nozargs, kuras ar1 ES15
valstis nav 1pasi augsts darba razigums: visnozimigak Sos rezultatus ietekmé liela
nodarbinatiba lauksaimnieciba, mednieciba un mezsaimnieciba. Latvija parak plasi
parstavetas arl pargjas nozares, kuras ir zems darba raZigums: tekstilizstradajumu
razoS$ana, apgérbu razoSana, koksnes un koka izstradajumu razoSana. Turpreti parak
maza nodarbinatiba ir operacijas ar nekustamo 1pasSumu, transportlidzeklu razoSana
un elektrisko maSinu un aparatu razoSana, metala un metala izstradajumu razoSana
u.c. Tapéc, ja vElamies sasniegt konvergenci nakotn€, veicama tautsaimniecibas
parstrukturéSana.

Par mazu cilvékkapitala intensitati liecina ar1 petijjuma atspogulotie kvalitativie dati
par patent€Sanas aktivitati Latvija. Mazais iesniegto patentu pieteikumu skaits rada,
ka Latvijas tautsaimniecibas strukttiru nevar raksturot ka cilvékkapitala intensivu.
Tapéc pagaidam S§ie raditaji nav nozimigi arT kop€ja razosanas funkcija.
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PIELIKUMI

1. pielikums

[10] modela kliidu normala sadalijuma tests

Metode Testa vertiba Korigeta testa vertiba |p-vertiba
Liljefosa (Lilliefors) (D) 0.117499| Nav pieejama (NP) >0.1
Kramera—fon Mizesa (Cramer—von Mises) (W2) 0.062936 0.063651 0.3388
Vatsona (Watson) (U2) 0.061975 0.062680 0.3108
Andersona—Darlinga (Anderson—Darling) (A2) 0.358848 0.365382 0.4360
Metode: brivibas pakapju korigétas vislielakas varbitibas.
Parametrs Veértiba Standartk]ada z-statistika p-vértiba
Vidgjais 0.000429 0.001431 0.299748 0.7644
Variacija 0.009495 0.001024 9.273618 0.0000
Log varbutiba 142.9720
2. pielikums
[11] modela kludu testi
Kladas "
0.03 0.03
0.02 0.02
0.01 0.01
0+ — L -t 0
~0.01+ -0.01
-0.02 -0.02
0.03+———7—7 77— 77— 111003
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
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Klidas £**" vienibas saknes tests

log(Y)

Nulles hipotéze: €, ir vienibas sakne.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Periodu novélo$anas: automatiski izvéléta, izmantojot Svarca info kritriju
(MAXLAG=9).
t-statistika |p-vertiba*
Augmentgta Dikija—Fullera (Dickey—Fuller) testa statistika -5.605074 0.0000
Testa kritiskas vertibas 1% —2.621185
5% —1.948886
10% -1.611932
* Makinona (MacKinnon) (1996) vienpusgjas p-vertibas.
Klidas £°*"’normala sadalijuma tests
Metode Testa vertiba Korigéta testa vértiba |p-vértiba
Liljefosa (D) 0.084033 NP >0.1
Kramera—fon Mizesa (W2) 0.031466 0.031832 0.8215
Vatsona (U2) 0.031140 0.031502 0.7941
Andersona—Darlinga (A2) 0.292612 0.298072 0.5881
Metode: brivibas pakapju korigétas vislielakas varbiitibas.
Parametrs Vertiba Standartkliida z-statistika |p-vertiba
Vidgjais 0.000179 0.001385 0.128957 0.8974
Variacija 0.009085 0.000991 9.165151 0.0000
Log varbitiba 141.6340
Kludas €/
0.04 0.04
0.03 0.03
0.02 0.02
0.01 — 7+ 0.01
01 A=A — — F A NF— o
-0.01 — -0.01
-0.02 -0.02
7003 T T T T T T T T T 7003
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Kludas ¢/ vienibas saknes tests

Nulles hipoteze: €] ir vienibas sakne.

Periodu novélo$anas: automatiski izvéléta, izmantojot Svarca info kriteriju
(MAXLAG=9).
t-statistika [p-vertiba*
Augmentgta Dikija—Fullera testa statistika —6.766009 0.0000
Testa kritiskas vertibas 1% —2.621185
5% —1.948886
10% -1.611932
* Makinona (1996) vienpusgjas p-vértibas.
Kliudas ¢/ normala sadalijuma tests
Metode Testa vertiba Korigéta testa vertiba |p-vertiba
Liljefosa (D) 0.092113 NP >0.1
Kramera—fon Mizesa (W2) 0.039672 0.040134 0.6795
Vatsona (U2) 0.039430 0.039888 0.6290
Andersona—Darlinga (A2) 0.323388 0.329422 0.5154
Metode: brivibas pakapju korigétas vislielakas varbiitibas.
Parametrs Vertiba Standartkliida z-statistika |p-vertiba
Vidgjais 0.000114 0.001568 0.072687 0.9421
Variacija 0.010284 0.001122 9.165151 0.0000
Log varbiitiba 136.3027
TPF, kapitala un nodarbinatibas datu laikrindu kointegracijas sakariba [11]
vienadojumu sistéma
Neierobezotais kointegracijas ranga pédas (Trace) tests
Hipotgtiskais Ipagvertiba P&das (Trace) statistika |0.05 kritiska vértiba  |p-vertiba**
kointegracijas
vektoru skaits
Neviens* 0.603667 45.95704 24.27596 0.0000
Augstakais 1 0.151458 8.011560 12.32090 0.2358
Augstakais 2 0.030688 1.277899 4.129906 0.3017

Pedas (Trace) tests norada uz 1 kointegréta vienadojuma pastavésanu ar 5% ticamibas limeni.

* Norada uz nulles hipotézes noraidisanu ar 5% ticamibas limeni.

** Makinona—Hauga—Michelza (MacKinnon—Haug—Michelis) (1999) p-vertibas.
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Neierobezotais kointegracijas ranga tests (maksimalas ipasvertibas)

Hipotgtiskais kointegracijas Ipagvertiba Maksimalo 0.05 kritiska |p-vertiba**
vektoru skaits Tpasvertibu vertiba

statistika
Neviens* 0.603667 37.94548 17.79730 0.0000
Augstakais 1 0.151458 6.733661 11.22480 0.2736
Augstakais 2 0.030688 1.277899 4.129906 0.3017

3. pielikums

Maksimalo 1paSvertibu tests norada uz 1 kointegréta vienadojuma pastavésanu ar 5% ticamibas
ITmeni.

* Norada uz nulles hipot€zes noraidiSanu ar 5% ticamibas Itmeni.

** Makinona—Hauga—Michelza (1999) p-vértibas.

Realo izglitibas izdevumu attieciba pret realo IKP Latvija (%)
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5. pielikums
Cilvekkapitalu ietveroSi modeli

Cilvekkapitalu ietveroSs stavoklu telpas sistémas modelis

([13] vienadojums; 1996. gada 1. cet.—2004. gada 4. cet.)

Mainigie log(K) log(H,)
(saskana ar uzskaittjumu 11. Ipp.)
a) 0.91%* —0.55*
(0.00) (0.00)
c) 0.44 0.07
(0.20) (0.55)
d) 0.30 0.30
(0.43) (0.26)
e) 0.47 0.04
0.17) (0.67)
f) 0.32 0.23
(0.36) (0.23)
g) 0.50 0.01
0.21) (0.90)
h) 0.32 0.22
(0.36) (0.27)
i) 0.60 —0.002
(0.12) (0.98)

* Koeficienta nozimiba 0.01 nozimibas Iimeni.

Cilvekkapitalu ietvero§s ECM stavoklu telpas sistemas modelis
([12] vienadojums; 1998. gada 3. cet.—2004. gada 4. cet.)

Mainigie log(K)) log(H,)
(saskana ar uzskaitfjumu 11. Ipp.)
a) 1.43%* —0.67*
(0.00) (0.00)
b) 0.83* -0.04
(0.00) (0.43)
c) 0.69* 0.05
(0.00) 0.37)
d) 0.81%* —-0.03
(0.00) (0.78)
e) 0.73* 0.03
(0.00) (0.53)
f) 0.78%* 0.01
(0.00) (0.87)
g) 0.78* 0.01
(0.00) (0.87)
h) 0.77* 0.02
(0.00) (0.78)
i) 0.78%* 0.01
(0.00) (0.87)

* Koeficienta nozimiba 0.01 nozimibas ITmeni.
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6. pielikums

Latvijas tautsaimniecibas potencials atbilstosi pasreizéjai tautsaimniecibas struktarai

Aprekinos izmantoti sikakie pieejamie dati par pievienoto veértibu un nodarbinato
skaitu. 2003. gada dati par pievienoto vertibu ir Furostat datubazes dati (darba
razigums defin€ts ka bruto pievienotd vertiba tiikstoSos eiro, kas dalita ar
nodarbinato skaitu). Dati par nodarbinatibu ES ir Eurostat datubazes dati; bet par

nodarbinatibu Latvija — CSP dati.

Darba razigums ES1S5 valstis un nodarbinatiba ES1S valstis un Latvija

2003. gada*

Nozare Darba razigums Nodarbinatiba
ES15 valstis (%)
(1000 eiro) ES15 valstis Latvija
1 2 3 4
A Lauksaimnieciba, mednieciba un mezsaimnieciba 25.6 38 12.9
B Zvejnieciba 38.1 0.1 0.4
C Ieguves ripnieciba un karjeru izstrade 180.7 0.2 0.2
D Apstrades riipnieciba - 16.9 15.2
DA Partikas produktu, dz&rienu un tabakas razoSana 48.1 2.2 34
DB Tekstilizstradajumu razosana 29.8 1.5 24
DD Koksnes un koka izstradajumu razoSana 374 0.5 3.2
DE Celulozes, papira un papira izstradajumu razosana;
izdevgjdarbiba un poligrafija 57.2 1.4 1.0
DF Naftas parstrades produktu, koksa un kodoldegvielas
raZzoSana 182.1 0.1 0.0
DG Kimisko vielu, to izstradajumu un kimisko Skiedru
raZzo$ana 99.4 1.0 0.4
DH Gumijas un plastmasas izstradajumu razo$ana 49.2 0.8 0.3
DI Nemetalisko mineralu izstradajumu razoSana 50.7 0.8 0.4
DJ Metalu un metala izstradajumu raZzoSana 46.2 2.4 1.0
DK Iekartu, mehanismu un darba masinu razo$ana 53.6 1.8 0.7
DL Elektrisko un optisko iekartu razoSana 53.8 1.8 0.5
DM Transportlidzeklu razosana 62.1 1.6 0.7
DN Citur neklasificéta razoSana 34.6 1.0 1.2
E Elektroenergija, gazes un tidens apgade 162.6 0.6 1.7
F Biivnieciba 42.2 6.8 7.0
G Vairumtirdznieciba un mazumtirdznieciba; automobilu,
motociklu, individualas lietoSanas priekSmetu, sadzives
aparatiiras un iekartu remonts 37.8 15.2 15.2
H Viesnicas un restorani 30.7 4.9 2.2
I Transports, glabasana un sakari 62.3 5.6 9.2
J FinansSu starpnieciba 88.8 3.1 1.6

* Datu par nodarbinatibu summa neatbilst 100% noapaloSanas dgl.
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1 2 3 4

K Operacijas ar nekustamo Tpasumu, noma, datorpakalpojumi, 89.2 12.4 5.7
zinatne un citi komercpakalpojumi

L Valsts parvalde un aizsardziba; obligata sociala apdroSinasana 44.9 7.0 6.5
M Izglitiba 39.6 6.6 8.2
N Veseliba un sociala apriipe 35.0 10.0 6.0
O Sabiedriskie, socialie un individualie pakalpojumi 41.1 4.7 5.7
P Majsaimniecibu darbiba 11.4 2.2 0.4

Vispirms tika aprékinats darba razigums katra nozaré ES15 valstis, un tad tika
pienemts, ka Latvija nodarbinato darba razigums ir tads pats, péc tam tika aprékinata
relativa Latvijas IKP attieciba pret ES15 valstu IKP.
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