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1 - Convergence.  
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?� ��(#         �.�# �." #�8 �� ��� ���     ��.�/017   ) /027    �.C� �� 

      �� ���D �8 �8�
E� ���)# �#�$%&� ���            ��F.� ,.A ���9� �8 �#�$%&� ��� ) ���

 #�G� H�E� .     '�# I)�� �8 ���/0J7     '�# �A�)� ��) /067      �8 ) �%4�F�K ���#�$%&� L

� 

                     MN.A) �.8  ) �#�$.%&� �.�� O��" ��:# 3�5*�� ��D �# �����F" �� �����8 �� PG�

   ���� ��) M�Q8 ��� .      ��
�� �8 #�R� ���� LG* I�S�� TA�        �!." #�$.%&� ��� ���

           ��� ��Q(�� ��� H�E� �8 U�V ,A �� �" 3�A#�W       �8 �=A# U�V ��) �� �R9� �X�)�#

����R�� ,�*!"�-� ��� ��Q(�� �A �X�)�8 ��� ��Q(�� �# �8�R� ) ��C� �4����� .  

    ��
�� ��� H�E� ��9" �#      #�GF�K ) �X�)�# ��� ���         �� �.�A 3�.V�8�� ��C� ���

            #�.8 �.A��=�� '�S�4 �(�* ��� ��� �� M�� Y��Z%*� 	Q� ��A�[& .      �.8 ��.S�4 T.A�

 A ���9�          ��# �� ����� �(�* ��� ���  �WNA) ,/007           >�.5(�E� ��.G�# �.8 ) �.58 �8 

    <�* ) )��8 \#�%�W �8�R�]  ��]   T����� )/007  3/00/  3/001   ) /00J (   �.��� #���

  ;4�W ���& ����##�$%&� .             �.�(�� P8�� ,A ���# �� �#�8 T=�� `�4 �� �A��=��  '�S�4

 �� �R�%�  #�� .     " ���=9� �WNA) TA� �V�a �8           ���.b� ;�.* �.8 T�A�K �� ����* ��(�� �

    �� ;"�D #�a >���9
8 �(#�5�          �� O��" cA��� �8 ����* ��(�� ��� d�� 3�9"    �� �8�A

         #�� �94 ;4�F�K ��X�)�8 ��� d�� �8 �8��8 �%A�Q� ��9A� .       �bE9� �A #�$%&� �9: �W� ��D

           !��" ,�*!"�-� ��� ��� ����%����K ;Q� �� �" 	A��=8 �C� �# ��      ) �9.��8 �8�F.� 

          �.bE9� �A #�$%&� 3�9��8 �%��# �����A >���9
8 ����* ��(�� �e(         �.�(�� fE.* �." ��

#�8 ����a ���<�8 '���* ��(�� ��� d�� ����# 3#��# ��� T�A�K '���* . ��S�4 ��� TA�

�V����
 �A g
E� �A��=�� ��β
� �� �9��� .  

    ���F" �" �R�� �� ���         �.9
8 '���* ��(�� ����# >)�h� ��� ��� ����%����K ;Q� �� �
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1 - Absolute or Unconditional  β - Convergence 
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           T�A�K '���* ��(�� ����# ��F" i���X(� ) ;*� >)�h%� X�� �Q�� >��          �.�(�� �.�� d�.� �.�

         �bE9� �A ��F" 	� ��8 ��� 3;��# ����Z� ���<�8 '���*         >�.��9
8 '���* ��(�� �� �" ��

       <�8 '���* ��(�� ��� d�� 3;*� ���)# #�a           �� ��.S�4 ��.� T.A� �" ;��# ����a ���

 �V�� �A��=��β
�  �.�    �.9��� .              >�.�8#� �# �." 3�.A��=�� '�.S�4 �� ��.=A# ��.�

    �A��=�� ;*� M�� H�E� �#�$%&�σ� ��         �.� �.�#� �." ���8          ��.�� ;.�eW �.8 �.9"

;*� O��" �8 )� gV�9� �A ����F" ����* ��(�� fE* �# ��8��8�� .  

(�E�      <�* ) )��8 '�()� >�5] �� ]   ;.(�A� ���8 T�����       '.A#���� gV�.9� 3�.�A��� ��.�

          �[� �����F" ���8 �%D ) TK�j 3�K)��OECD   �A��=�� β      �V�� ��� �8 MNA�8 �� 

    �� ���& ;A��D #��� ��  #�# .              #��.� �# �.%D ) ����F." �A�.* #��� �# ��58 >�5(�E�

 %� M�� �"k gV�9�;*� M#��� ;*# �8 �A��=�� ��l�� �� �5V�& cA� .  �.a�8 ��9A� MNA�8

         '�# +*�)� �� �� �A��=�� ;�5S) 3>�5(�E� ��/0J7  �� m#�?          �.�)� �� �� �58 ) �9��#

��� M#�" �"k �� �� ��)��) .  

 M#�# ���b4        #��%�� �8�& ���GDP               ��.��� ���.8 �." ���.A� �# �� �.bE9� '���.* 

   F" �A�* �# �A��=��            ����9: '5(�E� �� ;*� M�� LG* 3;*� M�� M#�h%*� �� �� ����

         #��=� >��? ���A� �# ,�*!"�-� ��� ��� �A��=�� #��� �# .     M#�h%*� �8 �(�b� TA� �#

    M#�n* g
a �A�X�)�# 'A�C� ��    ��
���# ����A# ���         �.b�bD ���.R� ���.* ��.��  ) 

 ��
�� T�9o��   TAX9�"��K ����     ��� B�R�� ) �4�5� �8 3     �.bE9� �.A��=�� �� ���    �# ��

     M#�# �� M#�h%*� �8 3���A� #�$%&�   M#�n* ���          �����.a ����# T�9o�� ) ����* ����A# ���

    �%a�#�K �����a '�#�8 >�5(�E� �#  	A� .            �.S�4 �� �� �.8�R� ;.A��D cA�%� TA� �)# ��

�bE9� �A��=�� ��� 	���4 ���A� �# �� �A��� .  

     l��� �8 �(�b� ��58 ;��& �#      #�GF.�K T�.9o�� ) �.A��=�� '�S�4 ��C� ��
�� '

            M#�n* g
a �A�X�)�# 'A�C� p�*� �8 3�A��=�� ���8 ������ q)� �4�5� �# �(�b�   ���

 �� ����A#  	A��#�K .     ;��# 	����a �A��=�� �8 +G��� �8�R� cA�%� �8 ��)�� �� �� �58 .
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1 -Conditional β � Convergence 

2 - σ  Convergence 
3 -Real Business Cycle.  
4 -Post-Keynesian.  
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    M#�# �4�5� �8 ��58 ;��&           � �.A��=�� �.8�R� cA�.%� 'l��� ) �� �.bE9        ) ���.A� �#  ��

�� �Q�� ���h� #��#�K .�� �l��� �(�b� ���W �R�%� ) �?!a �a� ;��& �# M�a<�8 #�� .  

��	
��
�� ����� ���� 	����    

        ����8 +*�� �A��=�� �8 +G��� >�5(�E� T�()�)/062 (   X%A����8� ))/062 (  B�.R��

�� .        ���F� 	C� ���� ���9� �8 �� �A��=�� i����� ����8   M#�# �# M�� M     3>�.��9
8 ���

   #�# ���& ���� #��� .   �� �� ��[& )               �#�$.%&� �.�� '.5(�E� �ZA��.� q)� �� �." ���#

 �� �R�%�              M��.�� �.�� ��Q(�� �8 rZF� ��V �8 �" �� �)�8 3#��      �.��8 �%.��# �� .

          ��� �8 rZF� ��V �8 ���� �)�8 #�a '5(�E� �# X%A����8�      cA�� ,�*!"�-� ��� ���

  � �� �#              fE* �8 �����F" ;AX� �� �?�D 'R�%� ���9� �8 �� �A��=�� 3�9" M���� B�=9

 �����F" �# �%4�W >��? ��)�94 ;4�F�K �� ���#�8 M�Q8 �# 3�� T�A�K �#�$%&� ��(��

      #�# ���& ��
�� ) �A�R� #��� 3)�F�K .     �R�%� ���9� �8 �A��=�� '�S�4 ���     Y�Z%�.� ��

     %8� �(�* ,�*!"�-� ��� ��� ��      <�* ) )��8 +*�� ��]   �� ]   T����� )/007  3/00/  ) 

/001 ( �� H�E� .  P8�� ,A '��# �� �#�8 T=�� `�4 �5�GV �R�%� �A��=�� '�S�4

            ;.*� �A���* ) �s�� ��" �)��� \#�Q� )# �8 ;G�� 3,�*!"�-� ��(�� .       �� �.58 �.: �.W

            ���.8 ��.S�4 TA� 3�(�* ,�*!"�-� ��� ��� �A��=�� '�S�4 ��� H�E�   ��Q(�.� 

      ;*� M�� M#�# 	��5� X�� �X�)�# ��� .         ��.� �.A��=�� �8�R� ) ��C� �*��8 �R9A��#

;*� ���� #��� ,�*!"�-� ��� .  

                I)�.� �A� ��(�� P8�� �8 �
" ;(�D �# �94 ;4�F�K #��) �8 ,�*!"�-� ��� ���

�� #�� :  

)/(  Y= F (K, L, A(t))  

�� �# �.."Y 3�.." �..�(�� fE..* K 3�A���..* �#�..���  L  ) 3��.." �)�..��  A(t) 

                 �# �X�)�8 ��� d�� ,A ����# ) ��(�� �8 �s�� ���� ,A ���9� �8 �94 O��# fE*�=���8

  ;*� ���� ��V .     ��� �� �h
%Z� ����� �: �W            >�.�8#� �# �.94 ;4�F.�K �8 ��� ���

       <�* ) )��8 ��� 3;*� M�� H�E� �#�$%&�] �� ]   T����� )/001 ( M#�# ��F�     ���8 �" ���

���   �WNA) ��(�� P8�� �   �." ;*� B�< 3��# �R�%� �� ,�*!"�-� ��� ��� L*�9� ���
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    �X4���" I�� �� �94 ;4�F�K� ���8  .  �� �� ��(�� P8�� >��? �� �#      �.A� >��.? �.8 ���.�

#�" ���8 :  

       )u(  Y= F (K, A(t). L) 

�A �" 3;*� OA�X4� ��D �# ��(# )# �8 ���� ��V �# ��(�� ;(�D TA� �# OA�X4� �

�s�� ��" �)��� OA�X4� ��=A# ) �A���* �#����� �A A(t). L;*�  .   �.�� ��Q(�.� �#

            M#�.Q� ���W��.�8 �� �
.?�D �.�(�� 3m�4 ��� �8 �FZ8 ,A ,�*!"�-�    3�.�(�� ��.�

��            �8�A v�$%a� ���eW �A���* ) U�$� �8 �XA��� w�� �)�8 ����� .    ���e.W �A���.*

    �� �S�b� #�RA� ���� T�S  �9"          �.�(�� OA�X4� LG* �A���* �#���� OA�X4� gA�V �� 3

   �� X�� �S�� )  #�� .                ��.D �# �.A� �.E8�� g.GV �A���.* �#�.��� 3x!Q%*� #��) �8

;*� OA�X4� :  

)y(  DK = I - δK  

    �� �# �"DK         3��.�� �8 ;G�� �A���* �#���� ���z� I         �.A �." ���e.W �A���.* 

) r(�a�� δ ;*� x!Q%*� d�� .TA� �8�98KI δ−       �." ;.*� r(�.a ���e.W �A���.*

�� ���z� �� �A���* �#���� ��# .  

           �� M���R9W m�4 ��� �8 �94 ;4�F�K �" 3,�*!"�-� ���  ����#     `�.4 3#��

��           �� ��� �X�)�8 >��? �8 �s�� ��" �)��� �" #��  �9" .        �.8 X.�� �s�� ��" �)��� ���

   �� ,��h� OZ8 )#      5� ��� ��A �" 3#��        ��) M�.Q8 �.�� ��.=A# ) ��." �)�.�� #��

  ;*� ��" �)��� .         �� �%4�W �C� �# �%�5�� M�A�K ,A ��" �)��� ���        d�.� �." 3#�.�

  ;8�s ���b� 3��" �)��� >�� �9
8 ���g
L

�� `�4   ��X�)�8 d�� �8 �94 ;4�F�K ) #��

g
A  �� ���  �9" .  �)��� ��� �e(          �8��8 m�4 �F9� )# �� >�� �9
8 �# �s�� ��"   �8 g

A
 + g

L  

;*� .  

  �� `�4 ��D     �" #��F                  M#�.Q� )# �.8 ;G�.� ,.A ���# �� T=�� P8�� ,A K  ) 

A(t). L;*�  .       	���.4 �� ��.��� T.A� ,�.*!"�-� �.�(�� P8�.� �#�8 T=�� �WNA) TA�

___________________________________________________________________  
1 -Labor - Augmenting. 
2 -Effective Labor Force. 
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��          #�� ���8 ����* ��� �8 ��(�� P8�� �" �9" .          �# �� M#�.Q� )# �.W�
L. (t)  A 

1   ��.S 

 3	�9" ���� �# X�� ��(��
L . (t)A  

1�� ����a ��S  .�� >��? �� �# ;��� ���� :  

)|(  y = f (k)  �A   )و

L . (t)A 

K
(F

L . (t)A   

Y
1=  

      �� �# �"y      ) �s�� '���* ��(�� k      ;.*� �s�� '���* 'A���*   .        �.WNA) �.8 �.��� �.8

    P8�� ,A ���# �� T=��F      �E8�� ����* ��(�� P8�� 3)| ( 8�� ,A      M�.9��" d�� �8 �#�5? P

  �8 ;G��k;*�  . 

       M#�Q� ��� �8 M���� #�$%&� >�� �9
8 ;�5S)         ;*� �%�5S) ��(�� ��� ) ��(�� ���

    �� �# �"k        �R�%� �# ) ;8�s ���b� ,A �8 y �9.*�8 ;8�s ���b� ,A �8 X��   .   T.A� �8�.98

 ��� �W�            �� ��
�� �# >���9
8  �# �� #�$%&� ;�5S) 3��� ���    3�99"  �(#�5� ;�5S)

 ��� �" ;*� �� >���9
8k ��� �e( ) y���8 �h?  . }A�5� gGVk	A��#  : 

)1(  
L. (t) A 

=
K

k  

 ��� d�� TA� �8�98k;*� T�9:   : 

)2 (  
L . (t)A 

L) . (t)A D

K

DK

k

Dk
g k −==  

  'E8�� gGV)y (��  �A���* �#���� ��� ����
K

DK;��� T�9: ��   : 

)J( δ-
K

I

K

DK =  

  �s�� ��" �)��� ��� ��9A� �8 ���� �8 T�9o��gL + gA  �X.�)�8 ) ;8�s ���b� ,A  

�� 3;*� ;��� T�9: �� �s�� '���* 'A���* ��� ���� :  

)6(  )(-)(- ALALk gg
K

I
gg

K

I
g ++=++= δδ  

 �#�5� `�4 �W� ��DI = S  >���9
8 ����� ~K P8�� ) S = sY   ��Q(�.� �# �." ��  

,�*!"�-� ��������& M#�h%*� #���    'E8�� �# 3#��W)6 (�� ���e=A��  	����a 3	�9"

;��# :  
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)0(  )gg(
K

sY
g ALk ++δ−=  

       �.8 ;.*�� ;�.* �)� >��.G� Y�Z� ) >��? �#�" 	��b� �8A(t). L  	����.a 

;��# : 

)/7(  )ggδ(-
k

sy
g ALk ++=  

  '(#�5�)/7 (       � M����� �(�* ��� ��� �*�*� ������hA# '(#�5��  #�.� .    P8�.� ���.8

��" ��(��] <�* ) )��8 3p!W�# ] �� ] 'E8�� T����� )/7 (�%��� �A� >��? �8 �� ��� :  
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