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A growth accounting fejlodése a nbévekedéselméletek tikrében

Jelen irds egyik célja, hogy réviden bemutassa £gywekedéselméletek feigsét.
Taglalja, hogy az egyes féjlési szakaszokban mely ténfkez tekintették a ndvekedés
legfontosabb forrasainak. A gazdasagi novekedéssgaiatat termelési fluggvények
segitségével szoktak végezni. Manapsag a growtbuatiog tanulmanyok tobbségénél a
Cobb-Douglas termelési fuggvényt hivjak segitséqithi feltételezi, hogy a termelési
fuggvény egyik fontos paramétere, a helyettesitdgalmassag értéke egységnyi. A
valésagban azonban ez gyakran nem igy van, a hesyiesi rugalmassag érteke dl-eltérs
is lehet, ezért szilkség van egy altalanosabb, @GSt (Constant Elasticity of Substitution/
Alland6 Helyettesitési Rugalmassagu) termelésiviéggesaladra is. Fontos technikai kérdés
a termelési tényék csoportositdsa is. A helyettesitési rugalmassgygpen hatékonysagi
tényed is, ezért a termelési fliggveny ezen jellgémek kiemelt szerepe kell hogy legyen az
elemzésben. Veégul dsszefoglalom azokat a legfekdit irodalmakat, amelyeléként a
novekedés Osszetételével (growth accounting) faabk és megprébalnak valaszt talalni
arra a kérdésre, hogy mely faktorok jatszanak j@lervagy kevéshé jeleist szerepet a
gazdasagi novekedésben. A growth accountingdseer 0sszekapcsolodik a
novekedéselméletekkel, igy a megfgbeintokon visszautalok az egyes ndvekedéselméletekr
is.
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Bevezetés

A XX. szazadban sokan probaltak megkeresni, hogy okwzza a gazdasagi
novekedeést, j6-e az, ha egy gazdasag novekszieme&slie a kétszamjegyntvekedési
Utemeket hajszolni, vagy az ilyesfajta ndvekedégsugindig kifullad és végil nem lesz
fenntarthat6. Sokszor azt tapasztalhattuk, hoggzal@sagi csodak, azaz a magas noévekedési



Utemek azért fordulhattakéglmert a névekedés nagyon alacsony saimidult, példaul egy
habora utan Ujra kellett épiteni az orszagot, éki@n felutotte fejét az a jelenség is, hogy
egy hosszabb tul gyors, valésiieg fenntarthatatlan névekedést kdeat a lufi kipukkadt, és
gazdasagi visszaeseés kovetkezett be. Jelen ddbgozarra probalok valaszt keresni, hogy
hogyan lehet magas fenntarthaté névekedést eksrggbképpen, hogy milyen moédszerrel
lehet a gazdasagi ndvekedést modellezni és mitablhadvekedés hatterében, milyen
tényedk befolyasoljak, réviden: melyek a gazdasagi nddékanozgatorugoi.

A rendkivil széles szakirodalombarbssn megoszlanak a vélemények a névekedeés
f6 magyardz6é valtozoi tekintetében. Az 1960-as évdkit ea legtobb szefz a
tokefelhalmozodas mellett tette le a voksat (Har@#B9, Domar, 1946) valamint (Solow,
1956, 1957), és ez abban adlkidn az akkori vizsgalatok ésogbrok alapjan igaz is volt. A
neoklasszikus modellben (Solow, 1956) a termelégg¥ényben adéke, a munka és az
exogén technologia hatarozza meg az output szin§égrowth accounting elemzések
legtobbszor ezzel a reziduummal probaljdk meghatéra teljes tényeitermelékenységet
(TFP). A bel$ novekedést tehat tulnyomorésztkefelhalmozodasnak tulajdonitottak, ennek
megfeleben a megtakaritasi rata kerilt a kdzéppontba, hiseeaz adott nemzetgazdasag
tbbbet takarit meg, akkor a tdbb beruhadzas nyoragyabb lesz adkeallomanya. Azonban
mikor mér bizonyos fejlett orszagoékevel valo relativ ellatottsaga ndvekedett, és n&mn
novekedtek olyan nagymértékben, mas elméletelszlilsség lett. Egyik megoldas, hajkét
olyan tag értelemben értjik, hogy abba beletart@zikuman dke, a kapcsolaticke, az
infrastruktara és bizonyos értelemben a tudas ia.var vitathatatlan tény, hogy ezek az
imént emlitett tényeik is aktivan hozzajarulnak a hatékonyabb termel&sée helyenként
rendkivil magas hozzéadott értékkel birnak. Sairg§yre kevésbé kétséges, hogy a
technoldgia fep)dése, amit a kiulonbézmodellekben kilonbdkéeppen kezelnek, az egyik
legfontosabb hatékonysagi téngeHa a technologiat ugy értelmezzik, mint az a suda
amely megmutatja, hogy hogyan kell hatékonyan tkrinakkor bizonyos értelemben a
tokejavakhoz tartozik (Romer, 1986). A technologi&gtobb elmélet mégis ugy kezeli, mint
egy maradék, egy reziduum, amit a real termelésie®k hatékonysaganak névekedésével
mar nem tudunk magyarazni. A legtobb s#erz tobbek kozott Caselli (2005) — az
egyszefiség kedvéeért elkulonitik a tobbi valtozotol, ésjeteltényedtermelékenységnek
nevezik.

A nyitott gazdasagi modellt is sokan vizsgéltaknaln hatasait, hogy a termelési
tényedk szabad aramlasanak biztositasa miként névelzdagagi jolétet (Romer, 1990). Itt

is fontos szerepe lehet a fizikékének, a humarskének és a technoldgiaicethaladasnak,
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hiszen a gazdasagi f&jlés tként ebldl a harom tényehdl tevodik dssze. A technologiai
fejlédést eddig a legtobb kdzgazdasagi elmélet nem kégies belsvé tenni, pedig a
technoldgiai haladast nem ugy kell elképzelni, nainti csak ugy magatol lehullik az égb
(Acemoglu, 2009:862). Szikség van ra, hogy a tddgi bel$vé tegylk, endogen
valtozoként kezeljuk. Innovacié azért van, mert @fipnaximalizalo aktorok a sajat
érdekeiket nézik, azért fektetnek kutatdsba, mnehossza tAvon megéri nekik. A technoldgia
fejlédése a gazdasag novekedésénalsedsnu forrasa, és a kiulonibdtechnoldgiai szinttel
magyarazhato az orszagok kozétti gazdasagi tetjésit is. A hangsuly azon van, hogy meg
kell talalni azt a szabalyozasi mechanizmust, aexfeleb piaci kornyezetet biztosit ahhoz,
hogy 0sztbntzze az innovaciét, ugyanakkor mégseshomnopolhelyzetbe hosszu tavon az
innovatort.

Az irodalomban egy kissé talan elhanyagolt, de béndekesebb terilet, hogy a
termelési tényaik kozotti helyettesithéseégnek milyen szerepe van a névekedésben. Egyes
szerdk szerint a dke és munka kozotti helyettesitési rugalmassag esgyatékonysagi
tényed is (Klump és Preissler, 2000), és kiemelkbédtasa van a gazdasagi névekedésre (de
la Grandville, 1989).

A novekedéselméleti ismeretek elsajatitasahoz $oatapot nyujtott Philippe Aghion
és Peter Howitt (1999) Endogenous Growth Theorytidiinyve, mig a névekedéselmélet
tesztelése kapcsan fontos modszertani megallap@iddalaltam Barro és Sala-i-Martin
(1999) konyveében, illetve, hogy milyen valtozokspgdanak nagyobb szerepet a gazdasagi
novekedésben.

Nyilvdnval6éan empiria nélkil nehéz kdvetkeztetésikanni arra vonatkozéan, hogy
milyen 6 valtozok huzdédnak meg a gazdasagi novekedés moggitt illusztracioként

néhany ilyen jellegtanulmanyt is segitségul hivtam (Henry, 2007, &&ses Levine, 2001).

A ndvekedéselméletek fefldése

Az egyik ledgisibb modell ebben a témaban az ugynevezett AK rhodetely
lényegében azt allitja, hogy ha a nemzetgazdasaghgyobb a dke mennyisége, akkor
nagyobb lesz a kibocsatas mennyisége is. Pontasabbke mennyiségének névekedése és a
gazdasagi novekedés lteme kozott linearis kapcsaat A feltevések szerint tehat a
termelési fliggvény csak ékedllomany nagysagatol flgg:

Y =F(K) = AK,, (1)



ahol Y jelenti az outputot, K @&ke mennyiségét, valamint A konstans. Az, hogy meklex
a konstans, a@ke felhasznaldsanak hatékonysagétol fuigg.

Ezt a kapcsolatot a mai globalizalt vilhagban a gekard valtozé miatt gyakran
nehezen tudjuk kimutatni, de az AK modellre ma ni@y tekintink, mint sok mas
novekedeési modell alapjara, amely tobbek kdzottaardtl-Domar féle ndvekedéselmélet, a
neoklasszikus novekedéselmélet, valamint a nedklass modell fliggvénynek (Cobb és
Douglas, 1928) is egy specialis esete.

Késsbb az egyes elméletek azt mondtak ki, hogy ez adaat nem lineéaris, mivel a
toke hatarterméke csokken, ezeért ha noveljiéka telhasznalt mennyiségét, akkd@mnfog
ugyan a kibocsatéas, de egyre kisebb mértékben.

A Harrod-Domar-modell (Harrod, 1939, valamint DomnB946, in:Aghion és Howitt,
1999:24-25), ahol feltesszik, hogy munkanélkilis@m, az AK modellnek egy korai

valtozata, amely a kdvetk&rermelési fliggvennyel dolgozik:
Y = F(K,L) = min{AK, BL}, 2)

ahol A és B konstans, ke és a munka hatékonysagat mérik, mig L a munkanyimeegeét
jeloli. Az egyenlet szerint abke és a munka kozott tokéletes kiegészités figyelheeg,
vagyis e termelési tényékzet csak egy rogzitett aranyban érdemes felhaszngéynes
szerint altalanossagban az jelléma gazdasagokra, hogy éké mennyisége lesz aidz
keresztmetszet. Ha tehat allandé hatékonysagu aemyia mellett a munkakinalat é&ke
mennyiségéhez viszonyitva korlatlan mértékben eenj akkor azAK < BL, tehat a (2)
egyenlet az (1) alakra fog egysisidni. A cégek igyy = AK mennyiséf outputot fognak

termelni, és pontosafil/B)Y = (1/ B)AK <L mennyiséf munkat fognak alkalmazni. Ha a

megtakaritasi rata (s) konstans, akkobketelhalmozast leiré egyenlet a kdvetilezppen

fog alakulni:

K = sAK- X, 3)

ahol da ke linearis amortizacidja. A 6ke novekedési Uteme ezek szerint a

kovetkedképpen fog alakulni:

K
= =sA-J. 4
9= (4)



Mivel a kibocsatas egyenesen aranyosdke tmennyiségével, ezért g egyben az output
novekedési Uteme és az edyef jutd ndvekedési Utem is lesz. Ebben a modelibemint
késbb tobb esetben is latni fogjuk, a megtakaritata rddvekedése noveli a ndvekedeési
Utemet. A modell szerint azonban, h@lketmennyisége elér egy bizonyos szintet, akkor mar
nem a bke lesz a dik keresztmetszet, igy a megtakaritasi rata noveléede még magasabb
novekedési item mar nem érhet.

A Frankel-Romer (Aghion és Howitt, 1999:25-29) mibdsz AK modellnek egy
masik valtozata, amely viszont mar teljes foglatktattsagot feltételez. A foglalkoztatottsag
novekedése helyett a technoldgiai tudas az a téngez egyitt B a tke mennyiségével. Ez
a kijelentés azon alapul, hogy a technolégiai tuaddaga is dkejoszag. Hasonloan
kombinalhaté a tobbi termelési téngeel az output kibocsatasa erdekében. Gyakran ez a
tudas nem egy hasznosul a termelési folyamatban, de a felhatmidmdas ugrasszesn
meg tudja ndvelni az output értékeét, vagyis a jeddintudas adkéhez hasonldéan csak a
jovében hasznosul. Mar Frankel (Aghion és Howitt, 12999) is észrevette ezt a
hasonlosagot a tudas ésoae kozott, ezért nem lehet fix egyltthatokat renidaltermelési
tényedkhoz. Ezért Frankel ugy képzelte el modelljét, hougden ceégnek ugyanolyan Cobb-
Douglas tipusu termelési fliggvénye van. A j-edikg ceérmelési flggvénye tehat a

kovetkedképpen néz ki:
Y, = AKTLY, ()

ahol K; es L, a felhasznaltdke illetve munka mennyiségét jeldlik pedig konstans és a

toke hozadékanak aranyat mutatja. #d&l, marpedig ennek igy kell lennie, akkor ez egyben
a csokkefi hatarterméket is jelenti. Mivel minden cég azontehnolégiaval és
tényedarakkal szembesill, ezért ugyanolyan aranyban fodimelési tényediket

felhasznalni, igy az aggregat termelési fliggveayjal
Y = AK7LY7, (6)

Szintén kdnnyen belathatd, hogy=1 esetén ismét a¥ = AK egyenlet adddik, tehat
az AK modell ennek is egy specialis esete. A Harrod-Damadellel ellentétben, ha ittra

megtakaritasi rata, az permanensen fogja névehdivekedési Utemet, akkor is, amikor mar

5



nem a dke lesz a dik keresztmetszet. Romer modelljében szintén kirtaytdtogy a
technolégiai tudasnak ilyen médon fontos szerepe wa gazdasagi novekedésben.
Modelljésl szintén kidertl, hogy a termelési tén§kzszabad aramlasa és a gazdasagi
novekedeés kozott szoros kapcsolat van, mint aho@gy magyon koran Ricardo is kifejtette,
hogy a komparativ éhyok alapjan tortéh szakosodas megnoéveli a termelékenységet. Igaz,
Ricardo nem gazdasagi ndvekedébeszélt, mivel a szakosodast statikus modon képek
ami csak egy egyszeri ugrasszarovekedést eredményezhet a termelésben. Ezt Romer
(1986) tovabb finomitotta és egzakt matematikamgva Ontotte, melynek részletezésére
jelen keretek kozo6tt nem térek ki.

A Solow-Swan (Solow, 1956) valamint (Swan, 1956)agsAK modellre manapséag
ugy tekintenek, mint két egymassal versényelmélet, két lehetséges magyarazat a
novekedeési folyamatra. Az eddigi modellek azt @iték, hogy a dkefelhalmozddas a
novekedeés legfontosabb meghatarozdja, ezzel szembweoklasszikus elmélet azt allitja,
hogy a ndvekedés tobbek kozo6tt olyan &liEnyektol fligg, mint a népességndvekedés és a
technoldgiai valtozas, ezért flggetlen a gazdasagtaralis jellemaitél, amelyek csak az
egy re jutd egyensulyi jovedelmet hatarozzak meg. Eszelmben az AK modell szerint
ezek a strukturalis jellendk erssen befolyasoljak a hosszu tava ndvekedési Utemet.

Ezt az allitast Barro és Sala-i-Martin (1999:455Yempirikusan tesztelte 90 orszagra
1965-61 1985-ig terjed idosor segitségével. A panelelemzés eredménye aztteyutagy az
atlagos GDP novekedése pozitivan korreldl az igktisaggal, a varhato élettartammal, a
beruhdzasok volumenével, a kereskedelem liberabaahl, és negativ kapcsolat figyethet
meg a kormanyzati kiadasokkal. Talanéetsugy tinhet, hogy ez az empirikus vizsgélat az
AK modellt tAmasztja ala, mert azt sugallja, hoggtraukturdlis valtozok hatdssal vannak a
hosszu tavu ndvekedési Utemre. Ez azeért nincsnigyt a regresszio nemcsak az okozatot
mutathatja ki, tehat lehet, hogy pont a névekeddé&édveden ezekre a valtozokra, példaul a
nagyobb GDP-nek nagyobb részét ruhazzak be, vaditjik oktatasra, és igy valik fejletté
az orszag.

Tovabbi keresztmetszeti vizsgalatok azt tdmaszglik hogy a pénzigyi szektor
fejlettsége kedveen, a politikai instabilitas viszont kedigtendl hat a névekedésre.

Easterley és Levine (2001) valamelyest arnyaltalfogalmaz. Elképzelhét hogy
van koztuk pozitiv korrel4cid, de emellett még sakden maés is befolyassal van a gazdasagi
novekedésre. A legtobb szérza ndvekedést leginkdbb az innovécionak tulajdanit
(Acemoglu: 2009:840).



A neoklasszikus modell

A novekedéselméletek kozott talan a legatfogobleképneoklasszikus modell tarja
elénk (Solow, 1956). Solow (1956) és Swan (195@kgylatilag egy idben alkottak hasonlo
elméletet, ezért a neoklasszikus elmélet mindketh6z kotdik. Ez a modell az ét6ekhez
képest tobb tényét vesz figyelembe. Az elmélet szerint, ha nem kitezechnikai
elérehaladas, akkor a termelési téndlez csokkew hatarterméke hatart szabna a
novekedésnek. A modellnek az egyik része abban hdgy létezik egy allando
meérethozadéku aggregalt termelési flggvenys Esetben jelefis egyszdisitéseket teszink,
eltekintiink a népességndvekedésés a munka valtozét gy kezeljik, hogy azt mokdi
hogy a gazdasagban egységnyi konstans munkaki@lagndelkezésre. igy a termelési
fuggveény a kovetkézegyszeit alakban irhato fel:

Y = KK). (7)

Az egyszeit AK modelltl eltésen itt nem tesszik fel, hogy a kibocsatasile t
mennyiségének linearis fliggvénye, de a fuggvengreatkozéan tesziink néhany korlatozo
feltételt.

A (7) egyenlet azt fejezi ki, hogy mekkora kiboésht lehet elérni egy adott
mennyiség tokével, a tudasnak egy adott szintjén. Itt K nemesékikai ke szintjét jelenti,
hanem beleérteidda human dke is. Szintén feltesszik, hogy az 6sszes rendedkezallo

tokét és munkat hatékonyan hasznaljak fel, tdh@ nemncsak a termelési leiségeket

jelenti, hanem amit valdban meg is termeliink. Srirfeltessziik, hogy a parcialis termelési
flggvény szigorian monoton csokkematarterméket mutat, és az Inada (Aghion és Hpwitt
1999:11) feltételek teljesilnek ra, azaz a fuggvdalytonos, és a ke hatarterméke

végtelendl nullaig minden értéket felvesz:

II(im F'(K)=0 és II(imOF'(K) =0, (8)

amellett, hogy haK =0, akkor F(K) = 0Ois teljesul, illetve haK =0, akkor F(K) = is
igaz. Ezekben a feltételekben az is benne van, hdgiye mennyiségét egy ponton tul hiaba
noveljuk, egy iéd utdn mar feleslegessé valik, mert nem tudjuk khaki. Mivel a

modellben eltekintiink a népességntvekédiéds a technoldgiai valtozastdl, az egyetlen



tényed, ami a novekedes faktora lehet, ékefelhalmozodas. Adkefelhalmozodast leird

egyenlet, a korabbi jelolésekkel 6sszhangban, ebb&setben a kovetkid@&ppen néz ki:

K =sF(K)-&X . 9)

A modell Iényege, hogy ha a megtakaritasi rétaakkor emelkedik a beruhazas, ami
megnoveli adke allomanyat, igy ®iaz egyensulyi jovedelem.

Mivel a tokefelhalmozas csak egy szintig lehetséges, ezémi kell valaminek, ami
ezutan is fenntarthatdé névekedést biztosit. Erreahma Easterly és Levine (2001) is. Solow
(1956) azt allitja, hogy mivel hosszu tavorblket és a munka hatarterméke is csokkezert
ha nem lenne technoldgiai6ethaladas, akkor egy ddutdn megallna a novekedés. A

technoldgiai fejpdést Solow azonban exogén tényreek tekintette.

Innovacio és tkefelhalmozédas

Eddig ©ként olyan modelleki volt szd, amelyek a gazdasagi ndvekedést a
tokefelhalmozodassal akartak magyarazni, vagy megfagdak ugyan, hogy a technolégia
fejlédése is szerepet jatszhat, de &iualtozoként kezelték. A tovabbiakban olyan modkelte
vizsgalunk, amelyekben a technikai haladast meggj@bbel$ valtozova tenni. Ha akét
tag értelemben vesszik, azaz a tudast és a huikénis beleértjuk, akkor méris kozelebb
keriltink az endogén novekedéselmélethez. llyeslegnben a dkefelhalmozddast és az
innovaciot hangsulyozé modell nem két egymasnangtiondd elmélet, hanem kiléniboz
megkozelitése ugyanannak a folyamatnak. A techrelggakran olyan U] formaban 6lt
testet, ami a humadke vagy a fizikaidke felhalmozodasan keresztill jatszik szerepet.

Az endogén novekedéselmélet szerint innovacié edgh ényesd. A folyamatéat ugy
kell elképzelni, hogy a munkaeegy részeét termelésre, mig a masik részét kusatastitjak.

Az, hogy mennyit érdemes kutatasra forditani, n@ggtraz adott iparag sajatossagaitol fugg.
Ebbsl az innovéaciébdl lesz kébb a felhalmoz6doé tudas. A tudas ugy hasznosuly feog
termelési folyamatban részt Wievmunkdnak megnéveli a termelékenységét. A tudas
felhalmozodasa a technolégiat nem folytonosan motahem ugrassziéen tapasztalhatok
valtozasok, ezért azt mondjuk, hogy a technoldsgait iddben nem csokkeén Ez az allitas
logikusnak tinik, hiszen minden igpontban valaszthatjuk azt a technolégiat, ami mar

kordbban a rendelkezésinkre allt.



A tokefelhalmozdédas és az innovacio kiegészitik egyn{é@sthion és Howitt,
1999:85). Egyik folyamat sem itkbdhet hosszu tavon a masik nélkdl. Innovacio négki
csokked hatartermék kovetkeztében a beruhazasok volumecsbkkenne, beruhazasok
nélkil pedig a noveky tokekdltség miatt az innovacioé visszaesne.éketelhalmozas agy
0sztdnzi az innovacioét, hogy emeli az egyensulgfifmt, az innovacio pedig Ugy segitbed
tokefelhalmozodast, hogy megemeli a termelékenysésk®ilés Utemét.

Romer (1986) szerint az innovacié okozta gazdaségekedés teljesen fliggetlen a

tokefelhalmozas szintjék

Technikai elérehaladas

Az eddig targyalt egyszérmodellekben azt tettik fel, hogy a technoldgiantpzi
idéoben konstans vagy olyan kélstényednek gondoltuk, amit bellt nem lehet
befolyasolni. A népességnovekedést az egysegr kedvéért exogénnek tekintjuk. Az
egyszeifibb modellek szerint tehat az ed@yd vetitett valtozok értéke hosszu tavon allandé. A
modelinek ez a feltevése megleissn irredlis. Példaul az Egyesiilt Allamokban az f#égy
juté novekedeés ket évszazadon keresztll pozitiv Velchnoldgiai érehaladas hianyaban a
csokkerd hozadék nem teszi lelée, hogy ilyen hosszu ideig csakékafelhalmozas tartsa
fenn az egydre jutdé ndvekedést. A neoklasszikus kdzgazdasdaaferték ezt a problémat
eés beépitették a modellbe a technolégiaddgséet. Ezzel valamelyest feloldottak azt a
paradoxont, hogy ndvekedés csélkefelhalmozddasbol szarmazhat.

Erdemes tehat kutatast végezni, aminek eredmépgekéa felhalmozodott tudas
megnoveli a termelési ténydzhatékonysagat. A kutatas és fejlesztés tortgudidtul allami
tamogatassal vagy akar ékéesebb vallalatok maguk is csinalhatnak kutatasokaért
lehet szikség gyakran allami tamogatasra, meis @iaci versenyben nincs megfélel
motivacid az innovaciora. Ez a technoldgia kdzjgsmrmészetéhh adodik. Ha az allam
szabadalommal védi az Uj technoldgia elterjedégér nagyobb technikai féiés jon létre,
mert az innovatoroknak gazdasagi haszna lesz a adabbi oltalom okozta
monopolhelyzettl. Ha azonban nincs szabadalom, akkor gyorsabbatieged ugyan a
tudas, de a gazdasagi szebkpkek nem all érdekében ujitani. A modellben a tetigia
tiszta kozjoszagként van elképzelve, vagyis mindadszesilhet béle anélkil, hogy
csokkentené a masok szamara rendelkezésre alldyinéget.

Osszességében azt allithatjuk, hogy nemcsak aelEsimtényedk mennyiségének

felhalmozodasa okoz nodvekedést, hiszen ez hosspa tdem lenne fenntarthatd, hanem a
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termelési tényaik felhasznalasi hatékonysaganak javulasa (Bari®aési-Martin, 1999). A
hatékonységjavulast ugy is értelmezhetjik, hogy ekebb ténydae van szikség
ugyanakkora kibocsatasi szint eléréséhez, dggttilletve munkat takarithatunk meg. Ha a
technoldgiaval dkét vagy munkat takaritunk meg, akkor azt mondjugy a technoldgia
semleges. A semleges technologiai haladas fogaibh@tféleképpen is hasznalhatjuk attdl
flggéen, hogy milyen értelemben tekintjik semlegesnek.

Legyen F(K,L,t) egy termelési flggvény, ami nem csak a 2 valémakysi
tényedtol, hanem ’-t6l is fugg. Az ilyen termelési flggvényt nevezzikrnelési
folyamatnak, vagy roviden csak folyamatnak. & yaltozo itt nem is feltétlendl az éd
jelenti, hanem a technoldgiai fejlettség szintjakérértelmezhetjik.

Ha a technoldgiai haladas olyan, hogy a hatarteelnékanya valtozatlan marad egy
adott tke/munka arany mellett, akkor a termelési folyarmmdtiicks-semlegesnek, vagy
masképpen outputndéelek nevezzik. Tehat, ha a technolégia olyan, hogyelges
tényedtermelékenységet noveli meg, vagyis csak az izakkah szamozza at, akkor ezt a
kovetkedképpen lehet felirni:

Y = F(K,L,t) = At)F(K,L), (10)

ahol ,A” egy olyan egyvaltozés nemcsokkefiiggvény, ami a technoldgia szintjét méri,
csak az idtsl fiigg, ennek megfeléen A(t) = 0.
Ha a technoldégiai haladasra az jellémaogy a relativ inputaranyKF, /LF,

valtozatlan marad egy adott munka/output aranyetighikkor a termelési folyamatot Harrod-
semlegesnek vagy munkantsetk nevezzik. Ebben az esetben tehat az innovéeib c

munka hatékonysagat néveli meg, azaz:

Y = F(K,L,t) = F(K,LIA(t), (11)

ahol szinténA(t) = 0

“ sz

adott munka/output arany mellett, akkor a termefégiamatot Solow-semlegesnek, vagy
tokendvebnek nevezzik. Ebben az esetben az innovacio cdékeahatékonysagat noveli

meg.
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Y = F(K,L,t) = F(K [A(t), L), (12)

ahol szinténA(t) = 0

A CES-tipusu termelési figgvény és a gazdasagi néeelés kapcsolata

A growth accounting elemzéseket az esetek tulnyodbbségében Cobb-Douglas
tipusu termelési fliggvény segitségével szoktalgeldi. Ennek altaldban az a menete, mivel
kulonbo® adatbazisok alapjan rendelkezésre allnégkedllomanyra, foglalkoztatasra,
népesseégre és novekedésre vonatkoz6 adatok, hggyrdigaljak megbecsulni a technologia
fejlédését, hogy a novekedésnek az a része, ami netikea és a munkajovedelmek
novekedéséd ered, tehat egyfajta maradékként. A Cobb-Doudkasnelési fliggveny
hasznalataval azonban van egy jelemhodszertani probléma. Ezzel a sékrielteszik, hogy
a termelési tényék kozotti helyettesitési rugalmassag egységnyizafs attol, hogy mikor
Cobb és Douglas az 1920-as években az Egyesiilmdiban ezt tapasztalta, még nem
jelenti azt, hogy ez a vilag barmely részén a 2&zadban is igy van. Ezért vizsgaljuk meg,
hogy ugyan allandd, de nem egységnyi helyettesitésiimassagu, ugynevezett CES-tipusu
termelési fliggvenyek segitségével miként lehet kédéselméleti kbovetkeztetéseket levonni.

A termelési tényeik hatékonyabb helyettesitieége és a gazdasagi novekedés
kozo6tt mindig is szoros kapcsolatot tételeztek Ner tobb évszazaddal eétlis gyanitottak,
hogy a munka és adke kozétti atvaltas lehésége nagyobb termelési hatékonysagot
eredményez. Ugy sejtették, hogy a helyettesitégilniassag egyben hatékonysagi téfysz
Ezt a témat feszegeti Olivier de la Grandville (@PBelyettesitési rugalmassagra vonatkozé
hipotézise is.

Azonban arra a kérdésre, hogy a helyettesitésimagaag milyen kapcsolatban van
egy orszag gazdasagi novekedési Utemével, a peataszt még nem sikerilt megtalalni.
Kilonboz novekedési elméleteket vetettek 6ssze kulohlieES-tipusu fuggvenyekkel. Az
allandd helyettesitési rugalmassagu termelési féiggeknek is tobb fajtaja van, attdl
fuggden, hogy milyen tulajdonsagokat tesziink fel, iketvogyan kulonitjik el egymastol a
termelési ténydgiket €s a termelést befolyasoldé egyeb téfkez Miutan O0sszevetettek a

kulonbo®d novekedési elméleteket kilon-kilon az egyes fugggusokkal, egymasnak
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teljesen ellentmondd eredményekre jutottak arra atkmzdéan, hogy a helyettesitési
rugalmassag hogyan hat az egyensulyi allapotetydla hosszu tavu névekedési ratara.

Ebben a részben az a célunk, hogy elemezzik attesligési rugalmassag és a
gazdasagi novekedés kozotti Osszefluggést. Kul@nbdariaciok léteznek CES-tipusu
termelési fuggvényekre. Az eddigiekben csak az A@i8su termelési fliggvényt mutattuk
be, mint az allando6 helyettesitési rugalmassaguaeiési fliggvény altaldnos alakjat, de ezen
kivil még léteznek mas valtozatok is allandé hédgdtési rugalmassagu termelési
fuggvényekre. A kulonbség koztuk nagyrészt a samygdk €s a részesedési aranyok
értelmezése kozott van. Most négy relevans vatidaiok le ezek kdzil Klump és Preissler
(2000) alapjan. A figgvényeket ismét csak két tégsidényesre, Hkére (K) és munkara (L)
adjuk meg.

Az egyszeliség kedvéért még azt is feltesszik, hogy ezekmaetési fliggvenyek

linearisan homogének, vagyis allandé mérethozadékkdelkeznek.

Pitchford (1960):(K, L) = (8,K ® +B,L ™)™ (16)

Arrow, Chenery, Minhas és Solow (1963K,L) =ABK * + A-B)L™) ™ (17)

David és van de Klundert (1965)K, L) =[(B,K)™® +(B,L) ™1™ (18)

Barro és Sala-i-Martin (1995)(K,L) = A{a(BK)™ + @-a)[(L-PL] "} Y (19)

Mind a négy esetben @ke és a munka kdzott l&@vhelyettesitési rugalmassag a

kovetkedkeppen szamithato ki:

O = (20)

Pitchford (1960) szerint csak a termelési tédiedliggenek a helyettesitési
paramétefll, vagy, ahogy az &6 fejezetben neveztik, a helyettesitési rugalmassage
felelos paramétedt.

Arrow, Chenery, Minhas és Solow (1961) ezen csakyiarvaltoztattak, hogy azt

mondtak, hogy létezik egy szintténges, ami a technoldgiai fejlettséget méri. Ezt raek
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hatékonysagi tényémek, illetve a részesedési paraméterek 6sszegéeguyinek vették,
mivel a ®ketulajdonosok és a munkasok csak egymas rovasésaesedhetnek a
jovedeleml.

Ezutan 4 évvel David és van de Klundert (1965) beitek egy fontos valtoztatast.
Eddig ugyanis azt feltételezték, hogy a technolotggédés minden termelési téenyee
egyforman hat. Ez azonban korantsem igaz.

Barro és Sala-i-Martin (1995) ramutattak arra, htaphnoldgiai fejpdés nem minden
szektorban egyforma mértékben noveli meg a hebigd® rugalmassagot. Ezért tovabb
finomitottak a képletet, és tovabbi Uj egyitthatokezettek be, amelyek a szektorok kozotti

egyenbtlenségeket is magyarazzak.
A Solow féle ndvekedési modell és a helyettesitagjalmassag

Most a Solow-féle ndvekedési modellt (Solow, 198€3sziik alapul, melynek alapjai
megtalalhatok tobbek k6zott Rainer Klump és Haridissler (Klump és Preissler, 2000)
k6zos cikkében. Vegylnk egy egyszektoros gazdashggyen a termelés szintje Y. Tegyuk
fel tovabba, hogy ebben a gazdasagban tokéletsenervan, illetve homogén termeket
termelnek. Az Y diallitasdhoz, mint mar kordbban is feltettik, kétmilési tényedt
hasznalunk, dkét (K) és munkéat (L). A Solow modellben tehat antelési fliggvény a

kovetke®d alakot olti: Y = F(K,L), ami egyerd a kinalattal. Az egydre jutd termelést
jeloljuk y-nal, ahol yz%. A modellben nemcsak a termelés volumenét fejeZzila

munkaeé nagysagahoz viszonyitva, hanem valamennyi makroik@abdl jol ismert

valtoz6t. Az egy dre juté mennyiséget mindig a megféldtisbetivel jeloljik. igy az egy
munkasra jutddke k :% ertékkel egyerd. Azért érdemes ezt a technikat alkalmazni, mivel

ezzel csOkkenthetjuk a véaltozOk szdméat. A kétvakozermelési fliggvényilnkb igy

egyvaltozos fuggveény lett:

Y

= E —y=
L R A=y =1k, (21)

Ennek a jeldlésnek megfetein legyens1[01] az outputnak az a hanyada, amelyet

nem fogyasztanak el (megtakaritasi hanyad),ckaldottsag. A piac megtisztulasdnak az a
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feltétele, hogy a beruhazas egyetdgyen a megtakaritasokkal, vagyis= sY. Feltesszuk
tovabba adkének egy linearis amortizaciojat, ennek a kuleggyénd . A népesség konstans
aranyban 6, legyen ennek az aranya n. Vessik 6ssze a Solaellhegy normalizalt ACMS

fuggvénnyel. igy a dkefelnalmozéast leir6 egyenlet, amelyen nyomon Kietfik a

tékeintenzitas valtozasdt, CES- tipusy filggvényre a kovetkkeppen alakul:

k = SAO)[B(0)k™ + (L= @)L ) ™7 = (5 +n)k. (22)

A (22) egyenletbl kovetkezik, hogy k névekszik, ha a munkasok miegtiiasai sf(k)
meghaladjak a beruhazast. Az egyensulyi allapéka mennyisége a népesség noévekedési
utemének megfelél mértékben novekszik. Az egyensulyi allapotbandkeintenzitask”

kulsé tényedktol fligg a kovetkedképpen:

— 1 6+n _ 1/p — 1- B(O) T[* —1/p
—{1_8(0)[SA(0) B} =I B0) 1 n] (23)

A (23) egyenletben 1w jeloli az egyensulyi allapotban asketulajdonosok

jovedelmének aranyat, amit a kdvetiezppen adhatunk meg:

= B( )[S”‘”)] - (24)

A(O')y

Az egyensulyi allapot |étezésének és stabilitasdaklé&tele, hogy mindkét termelési
ténye®dt felhasznaljuk a termeléshez. Bbldvetkezik, hogy mindkét termelési tényark
pozitivan kell részesednie a megtermelt jovedeténmibz azt jelenti, hogyrt <1. Abbdl,
hogy sf(k) konkav égd+n)k lineéris, az kdvetkezik, hogy pontosan egy egylgngont
letezik.

Cobb-Douglas esetbew =1, ™ =[3. Ekkor tehat a kitesk nemcsak a parcidlis
volumenrugalmassagot jeldlik, hanem azt is megraktahogy a termelési tényéz milyen
aranyban részesednek a jovedelémBelathatd, hogy a Cobb-Douglas figgvény esetézen
egyensuly létezésének, stabilitasanak és egyéisélpenek feltételei mindig teljesilnek.

Ha o#1, akkor a létezés és a stabilitas a tobbi paramiéteiletve azok
kolcsbnhatasaitol fugg. Ekkor elképzelhehogy elérjik az egyensulyi helyzetet, majd
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elhagyjuk, a omegfeleb értekei mellett. Ha még pontosabban szeretnéninezei a
novekedeési kiszobot, akkor céldzemegkilonbdztetni magag >1 és alacsonyo <1
helyettesitési rugalmassagu gazdasagokat. Ennekzéde meglehésen bonyolult,
matematikailag nehezen modellezhet

Mindenesetre a tapasztalatok azt mutatjdk, hogy aswih o nagyobb

valdsziriséggel eredményez tartdsan magas ndvekedési Utemet.

A helyettesitési rugalmassag gyakorlati jeledsége

A Solow modell szerint, ha egy orszag jovedelménelents részét forditja
megtakaritasra és beruhazasra, akkor nagy lesgyan®ilyi tkeallomany és a jovedelem.
Ennek az elméleti kbvetkeztetésnek fontos gyakdctatetkezményei vannak. Most mar azt
is tudjuk, hogy nemcsak a megtakaritasoknak, haaehelyettesitési rugalmassagnak is
kiemelked szerepe van a magas jovedelemben, igy kdzvetattemlott gazdasag jolétében
is. Azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a ndizdd CES fiiggvények esetében a
helyettesitési rugalmassagban bekovetkezett noeske#t pozitiv hatasa van az egyensulyi
tokeallomanyra. Azt is tudjuk, hogy csak egy magasabképes novelni az alkalmazkodas
sebességét, ha az egyensubfketllomany relative sikbsebb, mint a munkag@allomany,
mindkét tényedt a kezdeti értékekhez viszonyitva.

Nézzink most egy kicsit a Solow féle névekedési elaidgé! Mi hatdrozza meg a
gyakorlatban a helyettesitési rugalmassag értékét®, hogy miért hanyagoltak el olyan
sokaig a helyettesitési rugalmassagot, mint a gagilantvekedés egyik fontos jellede
(egyes irodalmi forrasok szerint mozgatorugojataggarazatként szolgélhat az a tény, hogy
nehezen tudtdk a kulonb®zCES flggvényeket formalisan kezelni. Ehhez mégisaz
hozzajarult, hogy nem volt teljes egyetértés abbamgy pontosan melyek a valtozo
helyettesitési rugalmassag gazdasagi okai. Dedaduille (1989) cikkében ugy aposztrofalta
a helyettesitési rugalmassagot, mint a termelésiszer hatékonysaganak mértékét. Ugy
sejtette, hogy az kelet-azsiai csoda dkéht ezzel magyardzhat6. Yuhn (1991) sikeresen
tesztelte de la Grandville hipotézisét Koredra 168621981 kozott. Ebben azégrakban a
koreai kormany ar-eltéfitpolitikat folytatott, a §ke arat mesterségesen alacsonyan tartottak,
és ez lehetett a lefjfb oka annak, hogy az orszagban magas volt az gajgnelyettesitési
rugalmassag.

Milyen ténye®dk hatarozzdk meg a helyettesitési rugalmassag éértégy

gazdasagban? Van kilonbség a termelési téryazotti helyettesitési rugalmassagok kozott
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is. Az iparagak kozott és iparagon belll ezek azkék eltebek lehetnek. A helyettesitési
rugalmassag nagyon gyakran szubjektiv, illetve netemérhdt tényesktol fligg. Ez még
nehezebbé teszi a matematikai modellezést.

Végul a teljesség igénye nélkil felsorolunk néhédyyedt (Klump és Preissler,
2000), ami mind az iparagak kozotti, mind az iparagelili helyettesitési rugalmassagot
befolyasolhatja, hogy lassuk, hogy mennyire 6ssizetdogrol van szé. Példaul tobbek kdzott
a szakszervezetek érdekeltek abban, hogy szabaly@zziparagon belili és ipardgak kozotti
folyamatokat adke és a munka k&zott. Emellett azonban szamos 2ényant példaul az
iparagi verseny ereje, a munkakultira, egyes bétikris intézmények, kulonbdz
orszagokban uralkodo tulajdonviszonyok, kigmzdaségi hatasok, a politikai berendezkedés
valamint a monetaris rendszer mind-mind hatassabvaelyettesitési rugalmassagra.

A technologia U] értelmezései a gazdasagi noveketiéa

Easterly és Levine (2001) empirikus elemzése aztg$idyozza ki, hogy a
tokefelhalmozodas mellett valami mas kell, hogy legye gazdasag motorja. A teljes
tényedtermelékenységet tekintik annak, feltéve, hogy abdbaaltozéban mutatkozik meg a
technolégiai fejpdés. Azt tapasztaltak, hogy az egyes orszagok @entszintjei hosszu
tavon nemhogy nem kodzelednek, de még tavolodnadgysnastdl. A gazdagabb orszagok
novekedeési utemei nem lassulnak, ésdke thozadéka nem csokken. Ez az észrevétel a
legkevésbé sem konzisztens azokkal az egiysnedellekkel, melyek szerint az aggregalt
termelési fliggvényre allandé mérethozadék, a te&sndényeékre csokked hatartermék
jellemzs. Sokkal inkabb 6sszhangban van azzal a feltevéssgl valami més allhat a siker
hatterében. A ndvekedésslien meglehésen ingadozik, mig a tényefelhalmozodas stabil
képet mutat, ami szintén aldhlzza azt a feltevémgy valami massal kell magyarazni a
gazdasagi novekedést. A termelési téhgeada aramlanak, ahol a legnagyobb a hozadékuk,
ami azt sugallja, hogy ezek a terliletek nem az#ztagok, mert nagy &ke mennyisége,
hanem mert magas a TFP. Veégul megallapitidk, hogyegy bBre e$ jovedelem
novekw hozadéka jatszhat szerepet. Easterly és Levin@lj2@em vitatja, hogy a
tokefelhalmozddasnak egyes esetekben, helyeken, ggddvan fontos szerepe lehet,
elésegitheti a ndvekedést, de semmiképpen nem tekdnthehosszu tava novekedés

forrasanak.

16



Comin, Hobijn és Rovito (2008) azt vizsgalta, hagyechnoldgiai kilonbségekkel
magyarazhatdk-e az orszagok kozotti éltédvekedési Utemek. Az egré jutd real GDP-t
tekintették & mutatonak. Mindezt 185 orszagra kitefjedanelvizsgalattal tesztelték, és
emellett azt is elemezték, hogy a technoldgia milggorsan terjed el az orszagok kozott. A
termelékenyseégi kulonbségek a TFP kiloénbségekdodnak, de mivel az G technoldgia
bevezetése utan csak &Bb kezd emelkedni a jovedelemszint, ezért nehézaltagitani,
hogy pontosan milyen kapcsolat is van kozottik.

Az Egyesiilt Allamok vezéhek szamit a technoldgia szintjét és fokatdket Szamos
orszag tobb évtizedes késésben van vele szembemrskagok kozotti termelékenységi
kilénbségek a technoldgia elterjedésének késéde lgteznek. Amennyiben ez tényleg igy
van, akkor az Uj technologia befogaddsanak mértéeskérdés lehet a novekedési
folyamatok megeértésében. Ez a technoldgiai késksoszinten is kimutathato, és ez vezet a
TFP eltérésekhez (Comin, Hobijn és Rovito, 2008).

A legtdbb orszagban az tapasztalhatd, hogy mégsegyszagok magas novekedési
Utemeket és jeleds életszinvonalbeli javulast érnek el, addig més@ignalnak és még a
lakossag alapvétszikségleteit sem tudjak kielégiteni. A teoretddukilonb6sd maddon
magyarazzak az elteegy bre e$ readl GDP szintet. Még manapsag is nagy vita véramb
hogy melyek a gazdasagi novekedés legfontosabb até@gladi. Azt mar eddig sikerilt
belatni, hogy mind adkefelhalmozas, mind a technoldgiai égjés elengedhetetlen, de abban
meég mindig eltérnek a vélemények, hogy melyiknek ven nagyobb jelefisége, és a
tokefelhalmozodas valobansétltetele-e a technoldgiai félésnek (Limam és Miller, 2004).

Nyilvanval6éan szamos tény&#l fligg, hogy végul melyik jatssza a nagyobb szerepe
Mig a termelési tényék felhalmozodasa fontos lehet, addig az a korm&nymditika, ami
megnoveli a ténydék kinalatat, éppen ellenk&zatast valthat ki. Afrikaban példaul nagy
altalanossagban a munka hozzajarulasa nagyobb anGigRil. Az, hogy az afrikai orszagok
viszonylag alacsony ndvekedési tltemeket érnekzehlanagyarazhatd, hogy a munkapiacra
irAnyuld gazdasagpolitika nem tud sikereket elébban, hogy nagyobb legyen a kibocsatas.
A megnovekedett oktatas sem jelenthet kiutat, mesnimogoétte a megfeteloktatasi és
tarsadalmi politika. A fefld6 orszagoknak csdkkentenie kell a nem megidheltekonysagu
allami vallalatok szamat, tovabba az improduktivolkiéciat, ami a fefldés akadalyat jelenti
(Limam és Miller, 2004).

A Growth accounting elméletének fejdése
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Az agynevezett growth accounting elemzést arra tékokhasznalni, hogy
megbecsuiljék a 6ke illetve a munka milyen mértékben jarul hozza agtermelt
jovedelemhez. Adkét és a munkéat még kulénkdbmodokon fel lehet osztani attél fiiggn,
hogy hany valtozét vonunk be a modellbe, mennywmayblult elemzésre van szikség. A
growth accounting elemzésnek egy megéael kifinomult valtozata valaszt adhat arra a
kérdésre is, hogy melyek a gazdasagi novekedéonigabb tényéi illetve mi a
novekedés végsforrasa. Ezt az elemzést az 50-es évek végén SEO®7) kezdte el

hasznalni, és meglelésen keveés valtozot és egysrermelési fliggvényt hasznalt.

Y = F(K,L) = AK“LY (25)

ahol Y jelenti a kibocsatast, K ékeallomanyt, L a munkasok szamat, az ugynevezett
részesedeési paraméter, ami ebben az esetben aatjanoieg, hogy adketulajdonosok
mekkora részét termelik meg a jovedelemnek. Enn&lggvénytipusnak sajatossaga, hogy
a konstans, mivel ha @kKke bérleti dijat a hatartermékén fizetik meg, akitdskeéllomany
eés a hatartermékének szorzata pontogdh lesz, vagyis adketulajdonosok a jovedelem
100la szazalékat ,vihetik haza”. Az ,A” paramétert, arkiézdetben szintén konstansnak
gondoltak, szinttényének nevezték. Konkrét értékének nincs kulondseldbniisége,
kezdetben vehetjik akar egységnyinek is, a valéomds mértéke azonban fontos
informaciokat hordoz magaban.

Ez az egyszér hatvanyfiggvény nem mas, mint a Cobb-Douglas @ipesmelési
fuggveény (Cobb és Douglas, 1928). Ezt a fuggvémyédrakkor kezdték el hasznalni, amikor
egy Douglas ndvszenator iflsoraiban azt figyelte meg, hogy mindéagjévedelem, mind a
munkajovedelem a teljes kibocsatas stabil hanyadért azzal a kéréssel keresett fel egy
Cobb nevi matematikust, hogy arulja el, hogy melyik az agfignyforma, amely konstans
részesedest biztosit mind a munkasoknak, mindkatulajdonosoknak, és emellett még
konstans skalahozadéku is (Mankiw, 2005:105). Azkezdték el ezt az allandd
mérethozadéku alakot hasznalni, mert jol visaelkedajdonsagaibol kévetkéen jOl lehetett
vele modellezni a gazdasagi novekedést makroszisteHa a novekedést egy dinamikus
modellben szeretnénk vizsgdiniakkor elengedhetetlen, hogy a Vvaltozék a#téid is
fuggjenek, valamint a szinttényizs valtozonak kell tekinteni, hiszen pont ez mancheg

azon tényedk hataséat, melyeket kihagytunk a modéllb

LA technoldgiai haladds irdnyat tekintve a termelési figgvény lehet t6kendvelS, munkanovel§, outputnéveld
illetve ezek kombinacidi. A (2) termelési flggvény outputnoveld, azaz Hicks-semleges (Barro és Sala-i-Martin,
1999).
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Y () = F(A®), K(t), L)) = AK“L" (26)

Mivel mar korabban is rendelkezésre alltaksiorok a gazdasagi ndvekedisra
foglalkoztatasrél, valamint adkedllomanyrél, ezért meg lehetett vizsgalni, hogy a
tokeadllomany és a munkasok szamanak novekedése gkiaglja kibocsatds novekedéseét.
Végil azt mondtak, hogy a ndvekedésnek az a rémme]ly nem magyarazhaté sem a
tokeallomany, sem a munkasok szamanak névekedésavelechnoldgia féjtiése, holott az
tobb volt, mint technoldgia, hiszen az ,A” paramét®vekedése minden egyéb tényez
hozzjaruldsa volt a gazdasagi novekedéshez, amatyalapmodellben figyelmen kivil
hagytak. Ezt neveztek el Kb teljes tényatermelékenységnek (TFP).

AIA=YIY-aK/K-(@-a)L/L 27)

A (3) egyenlet azt mutatja, hogy a teljes téryemnelékenység valtozasat ugy
kaphatjuk meg, ha a kibocsatas szazalékos novelgdidevonjuk a 6ke és a munka
szazalékos novekedésének részesedési paraméigroziost atlagat (Solow, 1957).

A Hicks-semleges fluggvényalak azt is feltételenigyaz id mulasaval adke és a
munka hatékonysaga azonos Utembeibdéyl a humandke nélkili modelleknél ezt szoktak
feltenni (Mankiw, Romer és Weil 1992).

A human éke nélkili Hicks-semleges modellt alapul véve afdltak, hogy a fizikai
toke és a munka novekedése a gazdasagi névekedésalekagyon kis részét magyarazza.
Mivel minden mast a technoldgianak tulajdonitottekert azt mondtak, hogy a technoldgiai
elérehaladas bir a legnagyobb ndvekedésgenerald hhat@#ssndvekedéselmélet is ennek
megfeleben fejbdott, a kezdetleges AK modellek, amelyek azt halygztédk, hogy a
kibocsatas szintje aranyos dkeallomannyal, arra engedtek kovetkeztetni, hogy a
legfontosabb forras @kefelhalmozodas. Az fborok alapjan ez még igaz is volt, hiszen az
1900-as évek elején ékefelnalmozodasnak még tényleg éridsi szerepe wabnban az
1960-as években, amikor az innovacioreiorésével a fejlett orszagok hatalmas ndvekedési
Utemeket értek el, az AK modelleksd®t mondtak. A kezdeti growth accounting vizsgédtato
azt mutattak ki, hogy a technoldgia 80 szazalékagyarazza a novekedésnek (Abramivitz,
1957).
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Késsbb elkezdtek egyéb magyarazo valtozokat is bevenmnodellbe. Az egyik
valtozo, amiél azt gondoltak, hogy igenis nagy szerepe leheazlgsagi ndvekedéshen és
korabban Solow maradékként a technologidhoz séro#td emberi tudas. Ha ezt azonban
onalloé valtozoként képzeljik el, akkor jobb eredyeket érhetiink el. Benhabib és Spiegel
(1994) példaul olyan termelési fuggvényt konstruaihelyben a fizikaidke a munka és a

human dke teljesen egyenrangu valtozok egy Cobb-Douglasdiési fliggvényben:

Y(t) = F(K,L,H) = AKTLPH"F (28)

Ez egy szintén allanddé mérethozadéeku termelésivigigyg amelyben a TFP-nek mar
kisebbnek kell lennie, hiszen a maradék mar nemaltaazza a humarbke GDP-hez val6
hozzajarulasat sem. Ezt a médszert alkalmazvaisikmyntosabb képet kapni a névekedes f
Osszetetirél. Ez is egy lehetséges modszer, mindazonaltah&hubkét véleményem szerint

a kovetke#képpen beilleszteni célszea fliggvénybe

Y =F(K,L,H) = AK"(LH)"" (29)

Ezek szerint agy képzeljik el a modellt, hogy a hAontke gyakorlatilag ugy
viselkedik, mint az egy hatékonysagi egységre jutinka, igy a humarbtke nem a fizikai
toke, hanem a munka termelékenységét noveli megt Azealdszel ez az elgondolas, mert
az emberidke, amely §ként a tudast és az egészséget tlkrozi vissza sedilrs, javulasa
nyilvanvaléan a munka termelékenységét fogja megimivA human dke mennyisége azért
mégiscsak az oktatashoz &dik, €s mivel nem tudjuk, olyan objektiv modszerdkinérni,
mint a fizikai Bkét és a munkat, ezért az atlagos iskolaban tdé#édk szamaval szoktak
becsiiini (Kehoe és Prescott, 2007). Ez a proxylzo gyakran félrevezetehet, mivel
eléfordulhat, hogy az ok-okozati viszony pont forditxen jelen. Elképzelhétugyanis, hogy
egy nemzet azért képes sokat kolteni oktatasrat, ehmre gazdag, és nem attdl lett gazdag,
hogy sokat aldozott erre a terilletre, és polgarkatsjartak iskolaba. A TFP tulajdonképpen
azt a hatékonysagot testesiti meg, amellyel a tésnenyeéket, vagyis adkét és a munkat
hasznaljuk.

A Cobb-Douglas termelési fuggvérdjbszarmaztatott TFP kulonbségek arra is
magyarazatot adhatnak, hogy mi az oka az orszagmittk tartds jovedelemkilonbségeknek,

illetve miért van az, hogy egyes orszagok sokkatlggabbak, mint masok. Ha a TFP nem is

2 Legtébbszor ezzel a konstrukcidval talalkozhatunk a szakirodalomban is (Caselli, 2005, valamint Bosworth és
Collins, 2007).
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teljes mértékben a technologia fejlettségét jeleriamiféle hatékonysagi tenyelehet. Ha
nem a valtozast tekintjuk, hanem azt, hogy mily@reflelemszinten van az adott gazdasag,
akkor nem a novekedési uUtemet, hanem az adott giemdzintet kell megmagyarazni
kilonféle magyarazo valtozokRéCaselli, 2005). Ebben az esetben a kovetkiesszefiiggést

kell valahogyan szamsZesiteni:
Jovedelem=F(Termelési ténydz Hatékonysag), (30)

vagyis egy gazdasagban megtermelt jovedelem nek atarmelési tényék felhasznalt
mennyiségétl fugg, hanem attdl is, hogy mennyire hatékonyarszhdljak fel éket.
Kezdetben azt gondoltak, hogy a tértffethalmozas jatssza a legnagyobb szerepet, és ez
akkor még igaz is volt, hiszen egy bizonyos tédg#atottsag szikséges a nagy novekedeés
beindulasahoz, azonban amikor mar adott a téhkyek egy bizonyos szintje, akkor egyre
inkdbb az kezd el égekérdéssé valni, hogy mennyire hatékonyan hasinfdjéket. Ezért
is kaptak kéébb a 80-as években olyan eredményeket, hogy adbidia a ndvekedés 80
szazalékat adja, mert a hatékonysag kezdett edgahb lenni. A ,development accounting’-
ban is egyérteliren a hatékonysag a kulcskerdés.

Hasznaljuk tehat azt Hall és Jones (1999) féle e&¥sn fliggvényt, amelyet Caselli
(2005) is hasznal:

Y = AK? (Lh)l_a ’ (31)

ahol Y tovabbra is a gazdasag jovedelmét jelentaizkaggregalt fizikaiéke, valamint Lh a
minéséggel korrigalt munkaé&r vagyis a munkasok szama (L) szorozva az atlagosah
tokével. Az &tlagos humarbke az egy munkasra juté humétkét jelenti. Az« kitevo
tovabbra is konstans. Az A paraméter a teljes #itgemelékenység, ami a hatékonysagot
jelenti. Az A ndvekedése a technoldgia ddpgsét, a hatékonysag javulasat jelenti. Ha a (31)
egyenletben mindkét oldalt elosztjuk a munkasoknsménl, akkor a kovetkézosszefliggést

kapjuk:
y= Aka hl_a , (32)
ahol y az egy munkasra juté termelést, k pedigggzneunkéasra jutéskét mutatja. igy az egy

munkasra juté GDP szintjét ki tudjuk szamolni ay sgunkasra jutédke €s az egy munkasra

3 . P . . . .
Az ilyen modellezést a szakirodalom development accounting-nak, vagy levels-accountingnak nevezi
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jutd human dke segitségével, ha ezeken felll ismerjikcaz Ezen kivil, ha az egy
munkasra jutd jovedelmet is ismerjik, akkor edlérhetjik a modell illeszkedését.

Az elemzéshez sziikséges adatokat két kuld@naddatbazisbol nyerhetjik ki. Az egyik
a Penn World Tables 6.3 verzigja (PWT63: Hestonmi@ers és Aten, 2002), amely
tartalmazza tobbek kozott orszagonként az 6ssiegares fontos makrookonomiai mutatot,
tehat a fizikai dkét, a kibocsatast, és a munkasok szamat is, aenelgst kiemelt szikségink
van. A human dke adatokat az oktatottsaghdl, tehat az atlagoslabkkn toltott évek
szamabal becsilhetjik, melyhez a Barro és Lee (Z@(d adatbazist hivom segitséguil.

Az egy munkéasra jutd output (y) becslésénél egiisziwlgunk van, a PWT63
adathalmaznak, van egy olyan oszlopa, hogy RGDPWADkely pontosan az egy munkasra
juto real GDP értékét mutatja meg USA dollarbaejkitve.

Az egy munkasra jut®ke adatait mar nem talaljuk meg ilyen egyéeer azt mar
nekunk kell becstlni az eredeti adathalmazbol. Ehdigszor a dkeallomany mennyiségét
kell megbecsilni, ami a beruhazas adatokbdl szaathato, mivel adke beruhazassal jon
létre. Viszont mivel nem A&llnak rendelkezésre nagymrai idpontbdl adatok, ezért
sziikséges egy kezdetikeallomany becslése is, rdadasul azzal is kell sltamhogy az
egyes orszagoknal a tul korai adatok mar nem mbgtiak. A kezdetickeértékdl kezdve
hozza kell adni kumulalva a beruhazasi adatokat/eékell vonni beble az ebz6 évi
tokeallomany amortizacidjat. Tehat az adott évbebtkadllomanyt a kovetkézformulanak
megfeleben kell kiszamolni:

K.,=1+(1-8)K,_,, (33)

ahol a | a beruhdzast jelenti, t als6 index az tadwnnyiség t-edik ibontbeli értékét
mutatja, migd nem mas, mint az amortizacios rata. dkeallomany kezdeti értékét ugy
kapjuk meg, hogy vesszik azt a legkorabbi beruh@zzdot az ilsorban, ami még eléritet
€s ezt osszuk el az értékcsokkenés és az egésar idlatti novekedeési ratak szamtani
atlaganak 6sszegével:

Ky =Iy(g +9). (34)

A szakirodalomban a legtobbsz6ida= 0,06 értéket szoktak feltenni, és nekem sincs
komolyabb okom arra, hogy mas értekkel szamoljaklvin k értéke ugy kaphaté meg, ha K
ertékeét elosztjuk a munkasok szamaval (L). Eztdeta ugyan a PWT nem kozli, de ez is

kiszamithato a kovetkéképpen:
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RGDPEC «POE e
=E£Ff «pop =1, (35)
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T
i

Ez a tort azt jelenti, hogy az egyré jutdé GDP-t el kell osztani az egy munkasra juto
GDP-vel és ezt meg kell szorozni a népességgekdgjuk meg a munkasok szamat.
A human tke adatokat Barro és Lee (2001) adatbazisabdl hkddall és Jones

(1999) moédszere szerint az iskolazottsagi adatokbal

h=e®®, (36)

ahol s az atlagosan iskolaban tolt6tt évek szaebéti a 25 éven fellliek korében, ngs)

ennek egy szakaszonként linearis fliggvényét, anmanmleredeksége 0,13, sia 4, 0,10, ha
4=-5=8 és 0,07, hag = s. Adott termelési figgvény mellett és tokeéletes seayt
feltételezve a termelési ténydz és a termékek piacan is, redlis azt feltételehogy a
munkasok iskolaban toltott éveinek szadma aranyuosw@an dkével.

KonklGzié

Jelen tanulmanynak az volt a célja, hogy egyréssdzéfoglalja az alapuet
novekedéselméleteket, ezen keresztll bemutassg, Hagyan fejpdott az elmélet, és az
egyes fejppdési szakaszokban mit tekintettek az egyes elnk€latenbvekedés legbb
forrAsanak. Kezdetben @kefelhalmozas lint a legfontosabb tényézek, az empirikus
vizsgalatok is ezt igazoltdk, majd amikor &kefelhalmozodas elért egy bizonyos szintet,
lecsOkkent a hatarterméke, és egyre inkabb a témhiao haladasnak tulajdonitottak
fontosabb szerepet. Ezen két téryg¢alenségét és egymassal vald kapcsolatat elemzi a
cikk.

Tovabbi cél volt, hogy bevezetést nyljtson a gaagiasndvekedés elemzési
technikainak vizsgalatdba, és valamelyest dsszahtsso azokat. Az egyik legnépstibb
modszer, a kbézismert growth-accouting elemzeés, lneglya teljes tényérermelékenységet
Cobb-Douglas tipusu termelési fliggvéblybegy maradékként becslik. Ennek lehetne
véleményem szerint egy alternativaja, és Uj kutatdayként emlitem meg, a ndvekedés
CES-tipusu termelési figgvénnyel valé szambavétdleTFP helyett a helyettesitési
rugalmassaggal is lehetne mérni a technologiédégét. A modszer nehézsége a termelési
tényedk sulyozasa kapcsan jonéelmivel a gyakorlatban nehéz megmondani, hogy egy
termelési folyamat milyen mértékben outputndyédkendveb vagy munkantvél, mennyire
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kiegyensulyozott a termelési téng&z mennyiségének és hatékonysaganak novekedése.
Klump és Preissler (2000) munkdja alapjan fontogeldeztetést vonhattunk le arrdl, hogy a
helyettesitési rugalmassag, amely a termelési #mgwegy objektiven mérhiepparamétere,
egyben hatékonysagi tényeis, és nagyobb értéke nagyobb valdézéygel magasabb
novekedeési Utemet eredményez. Tovabbi fontos Igitidiletnek tekintem annak elemzését,
hogy az emlitett intézményi ténydez pontosan milyen mddon befolyasoljak ennek a
paraméternek az értékét. Végul néhany empirikusil@myt hivtam segitségil annak
elemzeésére, hogy a technologia milyen szerepetlatsgazdasagi novekedésben, és mi lehet
az oka a globalis jovedelemkulonbségeknek.

Végul bemutattam néhany growth accounting technikégyan fepdott a growth
accounting az idk folyaman, milyen 0j valtozokat kapcsoltak be, yait (U moédszereket,
proxykat hasznaltak egyes tén§kzbecslésére. Egyes pontokon megprébaltam kaposolat
keresni a ndvekedéselméletek és az egyes techkdait, hiszen a két elmélet egymassal

Osszefliggéshben féfott.
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