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SIMON GYORGY

Novekedési mechanizmus - novekedési modell

A tanulmany 131 orszagot feldlel6 vilagméretii vizsgalatra tamaszkodva targyalja a
gazdasagi névekedés alapvetS problémait. A szerzé Gj tényezék, nevezetesen a tral]
dicionalis képzettség, a fold és az asvanykincsek (olaj- és foldgazvagyon) szerepél]
nek figyelembevételével altalanositja novekedési modelljét. Okonometriai vizsgall
lattal bizonyitja, hogy az altalanositott modell alapjan valasz adhaté a névekedésell]
mélet centralis kérdésére: milyen tényez6k hatarozzak meg a vilag orszagai kozotti
oriasi jovedelmi kiilonbségeket. A modell Gj informaciét nyujt a gazdasagpolitika
szamara a gazdasagi novekedés meggyorsitasarol és a fejlett orszagok szintjéhez
valo felzarkézasrol.*

A novekedést meghatirozd Osszefiiggések, torvényszertiségek rendszerét a gazdasagi
novekedés mechanizmusanak, roviden ndvekedési mechanizmusnak nevezhetjik. LéO
nyegében ez a targya a ndvekedéselméletnek, amely — mint ismeretes — a masodik vilagl
haboru utdn valt a kdzgazdasdgtan viszonylag 6nalld teriiletévé. A ndvekedéselmélet
napjainkig tobb fejlédési szakaszon ment at, szdmos valtozatat, modelljét dolgoztak ki,
azonban mindmdig nem tekinthet§ lezart, kiforrott elméletnek. Miért?

Az utdbbi évek kutatisai bebizonyitottdk, hogy a ma leginkabb elfogadott elvi elképl
zelések és modellek, nevezetesen a standard neoklasszikus modell, tovabba annak hull
man tdkével bdvitett valtozata nem adnak valaszt az alapvet§ novekedéselméleti kérdél
sekre. A legfontosabb ezek koziil, hogy mi okozza a vildg orszagai kozotti oriasi jovel
delmi kiilonbségeket. A szakirodalom napjainkban ezt tekinti a novekedéselmélet kozl
ponti kérdésének. Hall-Jones [1999] tanulmanya 127 orszagra kiterjed§ dkonometriai
vizsgélattal bizonyitotta, hogy a széban forgd modellek és ezek alapjaul szolgald elméd
letek alkalmatlanok a kérdés megvalaszoldsara. Jelen munkdban mads elvi elképzelések
és egy Uj novekedési modell alapjan 131 orszigra kiterjed6 dkonometriai vizsgalattal
bizonyitjuk, hogy a ndvekedéselmélet kozponti kérdése megvalaszolhat6.

A problémakdr egyik rendkiviil fontos aspektusa a humdn tdke, a képzettség szerell
pe a gazdasagi novekedésben. Az ezt vizsgald kutatds, mint azt Deddk [2000] is megl
jegyzi, sokszor csak nagyon gyenge kapcsolatot tart fel a jovedelmek nagysiga és a
human téke kozott (Benhabib-Spiegel [1994], Hall-Jones [1999]). Miért van ez igy?
Dedak Istvan feltételezi, hogy azért, mert a képzettség komplementer tényezS. Vizsl
galati eredményeink - mint azt a tovdbbiakban bemutatjuk - mas valaszt adnak a
problémara.

*A kutatds OTKA-tamogatassal (T 031743) folyt. A szerz§ koszonettel tartozik Molndr Gyorgynek értékes
tandcsaiért és észrevételeiért. A munka tartalmaért természetesen kizdrolag a szerzg felelds.

Simon Gyorgy az MTA Kozgazdasigtudomanyi Kutatokozpontjanak tudomanyos tanicsadéja.
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Napjainkban nem kis aktualitdsa van a természeti erdforrdsok — a fold és az dsvanykinll
csek, f6ként az olaj- és foldgazvagyon - szerepének a gazdasigi novekedésben. A novel
kedési modellekben tobbnyire eltekintenek a problémakortSl. Emiatt az 6konometriai
vizsgalatok sordn mellézik az olajorszagokat, vagy kihagyjdk a nemzetgazdasigbdl a
banyaszatot (példaul Hall-Jones [1999]). Vilaggazdasagi kutatdsunk sordn mas utat val
lasztottunk - errdl szintén sz6 lesz ebben a tanulméanyban.

Tovéabbi kérdések meriilnek fel annak kapcsan, hogy a neoklasszikus kdzgazdasagi
elmélet (Samuelson-Nordhaus [1987], Solow [1956], [1957]) felhasznélja a Cobb-
Douglas-tipusu termelési fiiggvényen alapulé novekedési modellt az egyensilyi arak és
a jovedelemelosztds magyarazatira, alapvet6 szerepet tulajdonitva mindebben a termel
1ési tényezSk - a tSke és a munka — hatdrtermékeinek. Okonometriai vizsgdlataink (Sill
mon [1998a], [1998b]) ezt nem tdmasztottdk ald, ezért mas magyarazatot kellett keresni
(Simon [1999]). Jelen munkaban az egyensilyi arak modellezésével 1j kutatasi eredmél
nyek alapjan foglalkozunk.

A gazdasagi novekedés nagyon fontos feltétele a megfeleld gazdasagpolitika és intézll
ményi rendszer. A szakirodalom egy részében nagy hangsulyt kapnak az ezzel kapcsoll
latos kérdések. Hall-Jones [1999] hipotézise szerint a szocidlis infrastruktira, nevezell
tesen az intézményi rendszer és a gazdasagpolitika orszagok kozotti eltéréseinek alapvel
t6 szerepe van a t8kefelhalmozés és a termelékenység, kovetkezésképpen a gazdasigi
novekedés alakuldsaban. A hazai szakirodalomban tobbek kozott Dedak [1998], [2000],
Darvas-Simon [1999], Erdés [2000], Valentinyi [2000], ifj. Simon [2000], [2001] érinO
tik a problémakort, amelyrdl vizsgalati eredményeink alapjan ugyancsak sz6 lesz.

A kovetkezGkben mindenekelGtt verbélisan targyaljuk a novekedési mechanizmus alapl
kérdéseit: a ndvekedési tényezdket és kdlcsOnhatdsukat a gazdasigfejlddés folyamatal
ban. Ily mddon elvileg jellemezziik a tanulmany masodik felében szerepld novekedési
modellt, amelyet két valtozatban mutatunk be: a természeti er6forrdsok (a fold és az
asvanykincsek) figyelembevétele nélkiil és figyelembevételével (altalanositott modell).
Mindkét modellvaltozatot 6konometriai vizsgalattal verifikdljuk, az 4ltaldnositott mol
dellt 131 orszag adatai alapjan.

Novekedési mechanizmus

A novekedési mechanizmus kapcsan lényegében arra a kérdésre kell valaszt talélni,
hogy milyen tényezGk és kolcsonhatdsok hatidrozzak meg a gazdasag fejlettségi szintjét
és annak valtozdsit. Mindebben valamennyi termelési, illetve ndvekedési tényezdnek
(roviden tényezének) szerepe van, ami azonban nem zérja ki az egyes tényez8k hatasall
nak mérhetSségét, természetesen a konkrét koriilmények figyelembevételével. Kicsit
hasonl6 a helyzet a fizikdhoz, ahol szintén sok a tényez$, gondoljunk az tgynevezett
elemi részecskékre, amelyek tobbfajta kolcsonhatasban (erds, gyenge, elektromégneses
stb.) allnak egymassal. Ha a probléma bonyolultsdga miatt a fizikusok szkeptikus allasO
pontra helyezkedtek volna, nem létezne modern civilizacionk.

A kozgazdaszoknak nincsenek kisérleti eszkozeik, példaul részecskegyorsitdik, mint
a fizikusoknak, de erre nincs is sziikség. A gazdasagfejlédés folyamata maga produkalja
a kisérleti eredményeket, amelyeket mérni és elemezni lehet. A mérés terén a modern
statisztika jelentGs eredményeket ért el, bar problémik kétségteleniil még vannak. Az
analizist illet6en aligha tdlzds azt allitani, hogy a matematikai statisztika és a modern
szamitastechnika frontattdrést hozott. Mindennek alapjdn dkonometriai mddszerekkel
lehetségessé valt a tényezGk hatdsdnak mérése és a koztiik érvényesiild bonyolult kold
csonhatdsok fokozatos feltdrdsa. Lényegében errdl lesz sz6 a tovdbbiakban.
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A novekedéselmélet eddigi fejlédése harom f6 szakaszra oszthatd: 1. keynesi novekell
déselmélet (Harrod—-Domar-modell); 2. neoklasszikus novekedéselmélet (Solow-modell,
hasznélatos a Solow-Swan-modell kifejezés is); 3. Gj novekedéselmélet, amelynek dol
minans irdnyzata napjainkban a Solow-modell human tSkével bdvitett valtozata (a szakll
irodalom egy része endogén novekedéselméletnek nevezi).

A Harrod-Domar-modell egy tényezd, a fizikai t6ke, valamint az azt novel§ beruhazall
sok figyelembevételével magyarazta a gazdasagi novekedést. A modell leirdsat 1asd péld
daul Andorka-Ddnyi-Martos [1967], birdlatat Solow [1994] és Valentinyi [1995].

A Solow-modell a fizikai t6ke mellett bekapcsolta a ndvekedéselméletbe a munkit,
valamint az id6 fiiggvényében felfogott igynevezett semleges technikai haladast. Ugyanl
akkor a gazdasigi novekedés valdsagos folyamataihoz képest a neoklasszikus modell
szintén tartalmaz nagyon erds egyszerusitéseket. Példdul a semleges technikai haladést
mindentitt egyforman hat6 tényezdként fogja fel. Utdbbit az ijabb szakirodalom a tényel
z6k egyiittes hatékonysagéanak (total factor productivity, TFP) nevezi. Ez azonban a 1é0
nyegen nem valtoztat: tovabbra is rejtély maradt, hogy miként jon 1étre ez a tobbnyire
nagyon jelentGs effektus.

Az tjnak vagy endogénnek nevezett novekedéselmélet nem egységes iranyzat, tobb
valtozata van. A nyolcvnas évek masodik felében jelent meg P. Romer [1986] és Lucas
Jr. [1988] publikacidival.! Novekvs hozadékot feltételezG valtozatai az utdbbi évekl
ben, dgy tdnik, hattérbe szorultak, feltehetSleg részben Solow [1994] birdlatanak hall
tdsdra. A f6 djdonsdg a human tSke bekapcsoldsa a Solow-modellbe (l4sd példaul
Mankiw-Romer-Weil [1992], Becker-Murphy-Tamura [1994]). Nem kevésbé fontos,
hogy kezd szaballyd valni az elvi elképzelések és modellek iitkdztetése a valdsaggal,
méghozza nem csupdn egyes orszdgokra, hanem a vildggazdasagra kiterjedd
Okonometriai vizsgalat révén. Ebben nélkiilozhetetlen szerepe volt, illetve van a stall
tisztikai adatbazis bgviilésének, mindenekelStt R. Summers és A. Heston munkassall
ganak koszonhetden. A vildggazdasagra vonatkozd vizsgalatunknak az irdnyitasukkal
kidolgozott legtjabb adatbazis szolgalt alapul (World Table [1994]), mas statisztikai
forrasokkal kiegészitve. Barmennyire jelentds eredmény, a human tSke szerepének
figyelembevétele a novekedéselméletben 6nmagiban véve nem oldja meg a bevezetésl
ben vazolt problémaékat. Ennek megitélésiink szerint két f6 oka van: 1. a tényezlk
korét nem bévitették ki kell6 mértékben; 2. a termelési tényezdk kolcsonhatisat tall
zottan leegyszer(sitetten kezelték. Mit jelent mindez kozelebbrdl?

A tényezok kore

A tényezlk korével kapcsolatos kérdéseket kezdjiik a humén t6kével! A human tSke
fogalma és statisztikai identifikdldsa a kiilonbozd publikacidokban eltérd. A statisztikai
identifikdlas nemegyszer nagyon hozzavetSlegesen torténik, példaul a kozépiskolai képll
zésben részesiilék aranyaval. Lényegesen pontosabbak a képzési évek szamat figyeleml
be vevd vizsgalatok, mint példaul Hall-Jones [1999] és Tarjdn [2000], amelyek rendd
szerint Barro és Lee adataira tdmaszkodnak. Az iskolai végzettséget sajat kutatdsunk
soran szintén ily médon identifikaltuk.

Vannak szerzék, akik a human t6ke kapcséan a kutato-fejlesztd tevékenységre helyezik
a hangsulyt, mint példdul Jones [1995]. A természetes mértékegység ebben az esetben a
kutat6-fejlesztd munkat végz6 tudésok és mérnokok szdma. Az utdbbit vessziik figye-

! Ismertetését lasd példaul Barro-Sala-i-Martin [1995] és D. Romer [1996], magyar nyelven Meyer [1995]
és Valentinyi [1995].
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lembe sajat vizsgélataink soran is. Ugyanakkor a kutat6-fejlesztd tevékenységnek koltsél
gei, t6keigénye is van (az iskolai képzésnek szintén). Ennek alapjan mas szerzék a koltd
ségeket veszik szamitisba modelljeikben (példaul Nonneman-Vanhoudt [1996]). Vannak
olyan munkdk, amelyek mind az iskolai végzettséggel, mind pedig a kutatd-fejlesztd
tevékenységgel szamolnak, mint Nonneman-Vanhoudt [1996], sajat vizsgalataink, tol
véabbd ifj. Simon [2000], [2001].

A humian t6ke fogalma val6jaban szélesebb a fentebb vazoltnal: 7. 6roklott képesséd
gek; 2. tradiciondlis, apardl fiira szalld képzettség; 3. iskolai végzettség; 4. kutatod
fejleszt6 képességek és képzettség. Az elsd két komponens a novekedési modellekben
eddig altaladban nem jelent meg explicit alakban. De vajon megjelenhet-e egyaltalan?

Az oroklott képességek egyénenként kiilonbozsk, de véllalati vagy nemzetgazdasall
gi méretben atlagolddnak, ezért jellemezhetSk a dolgozok szdmdval. Mi a helyzet a
tradicionalis képzettséggel? Létezését €s torténelmi szerepét nehéz lenne kétségbe vonni,
mivel a gazdasidg nagyon hosszu ideig mikodott iskolak és irasbeliség nélkiil, mikoz
ben mar volt fizikai t6ke, bar a maindl kevésbé fejlett. Napjainkban a tradicionalis
képzettség szerepe a fejlett orszagokban viszonylag kicsi, a fejlédd orszagokban azonll
ban sok esetben jelentGs. Ezért az ilyen orszagokra is vonatkoz vizsgélat esetében a
tradicionalis képzettség fontos tényezS. Vajon miként lehet identifikalni? Errdl a tol
vébbiakban lesz sz6.

A nodvekedési mechanizmusban jatszott szerepével Osszefiiggésben pontositani kell a
fizikai t6ke fogalmat, amely a kordbbi t6kefogalom helyébe 1épett (a humdan tSkével
egylitt) napjaink novekedési modelljeiben. Az Skonometrai vizsgalatok a fizikai t6két
rendszerint az all6tGke (alldeszkdzok) bruttd értékével reprezentdljdk. Ilyen modon jad
runk el mi is. Kérdés, hogy indokolt-e elvileg a készletek, a forg6tSke elhanyagolasa,
tovabba nem kellene-e az allétGke bruttd értéke helyett a nettd értékkel szamolni.

Megitélésiink szerint azzal a szerencsés esettel van dolgunk, amikor a statisztikai
informacid sziikossége helyes irdnyban befolydsolja a modellszerkesztést. Miért? Tell
kintsiik el6bb a forgétSke kérdését! Nyilvanvald, hogy a véllalkozé szamara ez utdbbi
az allotékével analdg t6ke, amelyért profitot var. A ndvekedési mechanizmust illetGen
azonban mas a helyzet. Az allot6kétSl — a munkaeszkozoktSl - eltérden a készletek nem
vesznek részt kozvetleniil a termelSfolyamatban. A készlet 1ényegében komplementer
jellegd termelési tényezd, amely nélkiil nem folytathat6 termelés, de bizonyos szintet
meghalad6 mennyisége nem noveli a kibocsatast. Ezért a ndvekedési modellben nem
célszerd fizikai t6keként szerepeltetni.

Forditott a helyzet a brutté vagy nettd érték dilemmajaval kapcsolatban. A vallalkozé
profitot a nett6 érték utdn var, mivel a bruttd és nettd érték kiillonbozete szdmara nem
téke. Ugyanakkor egy félig vagy akar még nagyobb mértékben leirt gép teljes terjedell
mében vesz részt a termelGfolyamatban. Ha megprobdlndk a berendezéseket nettd értéll
kiik ardnyaban tizemeltetni, ez alaposan lecsokkentené a kibocsatast. Felmeril ugyanakil
kor a kopas, féként az erkolcsi kopas kérdése. Vajon figyelembe lehet-e venni a novekell
dési modellben? Az eddigiek alapjan dgy tiinik, hogy nem. Valdjdban mds a helyzet,
mint azt a tovabbiakban latni fogjuk.

A sziikos természeti er6forrasok - a term6fold és az dsvanykincsek - az all6t6kél
vel analdg szerepet toltenek be a termel&folyamatban, kovetkezésképpen a novekel
dési mechanizmusban. Ezért elvileg a fizikai t6kéhez soroland6k. Mivel azonban
kolcsonhatdsuk modja sajatos, célszerd Sket kiilon tényezSkként kezelni a ndvekel
dési modellben. Az a koriilmény, hogy a novekedési modellek tobbnyire nem szal
molnak a folddel és az asvanykincsekkel, a fejlett orszdgokat illetGen elfogadhatd
egyszerdsités, tekintettel a szoban forgd tényezdk viszonylag mérsékelt szerepére; a
fejléd6 és az olajorszagokat tekintve, azonban komoly hidnyossdg. Ezért vilaggaz-
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dasagi vizsgalatunkba bevontuk a terméfoldet (hektarban kifejezve), tovabba az asl
vanykincseket: az olaj- és foldgazvagyont (olajtonnaban mérve). Felmeriil a kérdés,
hogy mennyiben reprezentalja az olaj- és foldgdzvagyon a teljes dsvanykincset. 1994-
ben a banyajaradék négyotode vilagméretben a kdolaj- és foldgaztermelésben keletl
kezett (Weitzman [1999]).

A természeti erforrasok szerepe egyes dgazatokban - a mezdgazdasigban és a
banyéaszatban - rendkiviil nagy, mas agazatokban viszont kozvetlen hatisuk nincs.
Ennek kapcsan felmeriil a novekedési modell adekvat szerkezetének kérdése. Az
elvileg helyes megoldds a modell dezaggregaldsa lenne: dgazati ndvekedési modellt
kellene kidolgozni a mezdgazdasigra, tovdbba a binydszatra. Az ilyen modelleket
illetéen mar vannak bizonyos tapasztalatok (lasd Simon [1983], Simon-Kdrdsi [1983]
és mas munkak). Vildgméretben azonban nehéz lenne dezaggregilt novekedési mol
dellt alkalmazni, f6ként adatproblémak miatt. Ezért az altalanositott novekedési mol
dellt oly mdédon alakitottuk ki, hogy az aggregalt makromodellt egészitettiik ki a
szikos természeti erGforrasokkal, ami analdég a fold szerepének figyelembevételével
a neoklasszikus modellben (lasd példaul Meade [1961], Andorka-Ddnyi-Martos
[1967]).

Miként reprezentilhaté a novekedési modellben a munka? A foglalkoztatottak szama
erre a célra nem alkalmas, mivel a humén t6ke els§ komponensét reprezentdlja. Gyal
korlatilag egyediil a munkadrdk szdma johet szamitdsba. Vizsgalataink soran ezt a megl
oldast alkalmazzuk. A munka mennyisége azonban tudvalevéen nemcsak a munkadrak
szamatol, hanem a munkaintenzitastol, tovabba a dolgozok képzettségétdl is fiigg. A
probléma ezzel kapcsolatban az, hogy a munkaintenzitst a statisztika nem méri. Ezért
a modellben vagy azonos munkaintenzitdst kell feltételezni, vagy vizsgélat révén bel
cstilni a munkaintenzitds alakulasat, illetve hatdsat a kibocsatasra. Az utébbi megoldast
valasztottuk, mint arrél a kovetkezékben sz6 lesz.

A tényezdk kélcsonhatdsa

Attérve a tényezSk kolcsonhatdsanak problémakorére, szamos kérdés meriil fel. Mindell
nekel6tt az, hogy a novekedési mechanizmust miért a tényez8k kolcsonhatisa, nem
pedig egymastol fiiggetlen hatdsaik 6sszegezGdése jellemzi. Az mindenesetre kézenfekl
vG, hogy a kolcsonhatds kifejezés azt jelenti: a tényezd effektusa befolydsolja a tobbi
tényezdét, és viszont. Hogy azonban erre hol és hogyan kertiil sor, csak a konkrét helyl
zet ismeretében adhatd vilasz. A gazdasagi €letben a tényezSk kolcsonhatdsa kozvetlel
niil a vallalatokon beliil érvényesiil.

Ismeretes, hogy a neoklasszikus modellben a termelési tényezSk - a téke és a munka
- nem egyszerten befolydsoljak egymads hatdsat, hanem csupan egyiittessen biztosithat-
jak a kibocsatast, egymas nélkiil nem.? Evidensnek tlnik, hogy gazdasigi tevékenység
nem végezhet§ sem tdke, sem munka nélkiil. A tényezSk kore kapcsan kifejtetteket
figyelembe véve, ez az allités a fizikai tGkére, nevezetesen az allotGkére nem érvényes,
hiszen a gazdasig kezdeti allapotdban all6t6ke, munkaeszkozok nélkiil mikodott. Kétl
ségtelen viszont, hogy a kezdeti 4llapotot meghaladd termelékenység allotGke nélkiil
nem biztosithat6. Ilyen értelemben a fizikai t6kének a munkdhoz és a human tékéhez

hasonl6 szerepe van a novekedési mechanizmusban.

2 Ezen nem viltoztat az a korilmény, hogy a neoklasszikus novekedési modell logaritmizalasa révén a
tényezSk effektusat additiv alakban szintén ki lehet fejezni.
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A novekedési mechanizmus nélkiilozhetetlen feltétele a human téke elsé kompol
nense, tovdbba a szélesebb értelemben vett képzettség, amely a kezdeti dllapotban a
tradiciondlis képzettséget jelentette, késébb viszont mind nagyobb mértékben az
iskolai végzettséget. Ugyanakkor a human téke negyedikként emlitett komponense:
a specializalt kutatd-fejleszt§ tevékenység nem nélkiilozhetetlen feltétele az egyes
orszagok gazdasagi novekedésének, ami azonban nem kérddjelezi meg jelentGségét
a modern gazdasigban.

A f6ld és az asvanykincsek, mint arra mar utaltunk, bizonyos dgazatokban nélkiilozl
hetetlen feltételei a termel&folyamatnak, masutt nem. Termékeik révén azonban az egész
gazdasag mikodésének, ndovekedésének nélkiilozhetetlen tényezdi. Meg kell jegyezniink,
hogy a ndvekedési modelleket rendszerint zart gazdasigot feltételezve irjak fel. Napjal
inkban lényegében csak a vildggazdasag egésze zart gazdasidg. Az egyes nemzetgazdall
sagok kiilfoldrdl is beszerezhetik példaul az energiahordozokat. A természeti er&forrall
sok szlikdssége azonban valamennyi nemzetgazdasidg ndvekedését befolyasolja, elsGsorll
ban az 4rakon, ma mindenekelStt az olajarakon keresztiil.

A tényezdk kolcsonhatdsat illetGen a neoklasszikus modell néhany tovabbi nagyon
fontos feltevéssel él: 1. a tényezGk hatasa szorzddik egymassal (multiplikativ kolcsonl
hatds), 2. valamely tényezd mennyiségét novelve, mikdzben a tobbi valtozatlan, a
kibocsatds a tényez6nél kisebb mértékben né (csokkend tényezéhozadék); 3. valal
mennyi tényezdt egyidejlileg és azonos ardnyban novelve, a kibocsdtids ugyanilyen
ardnyban valtozik (els6foki homogenitds, konstans skidlahozadék). Kutatémunkank
sordn a harmadik feltevést fogadtuk el, az els6 két feltevést mddositottuk. Mit jelent
ez kozelebbrol?

A konstans skdlahozadék, illetve els6foki homogenitas feltételezése rendkiviil fontos
abbol a szempontb6l, hogy a modellezés ne vezessen abszurd eredményekhez, példaul
kozgazdasagi big banghoz, nagy robbandshoz, mint arra Solow [1994] felhivta a figyell
met. A konstans skdlahozadék nem feltétleniil zarja ki a novekvd tényezShozadékot,
hanem csak akkor, ha valamennyi tényez§ hozadéka pozitiv - ahogy azt a neoklasszikus
elmélet feltételezi —, vagy legalabbis nem negativ. Két tényezd (t6ke és munka) hatasat
vizsgalva, indokoltnak tinik pozitiv tényezShozadékokat feltételezni, a tényezSk fenl
tebb vazolt korére viszont, mint latni fogjuk, nem minden esetben. Ezért modelljeink-
ben® lehet példaul a fizikai t6kének vagy a kutatd-fejleszt tevékenységnek novekvs
hozadéka, legaldbbis atmenetileg, a gazdasagfejlédés bizonyos szakaszaiban, ami meg-
konnyitheti példaul az tgynevezett gazdasiagi csoddk megértését. Ugyanakkor érvényl
ben marad az els6fokd homogenitds, a konstans skilahozadék.

Miként modosul az elsS feltevés vizsgalataink alapjan? A kovetkezdket allithatjuk: 1.
a tényez6k nemcsak multiplikativ kdlcsonhatdsban allnak egymadssal; 2. a nem
multiplikativ kdlcsonhatasok figyelembevétele révén a fizikai és a human tSke egytittes
effektusat kifejez6 gazdasagi erGterek modellbeli leképzése valik lehetségessé (az utobl
biakat nevezziik komplex tényezSknek); 3. a komplex tényezdk, tovabba a felhasznalal
sukkal képzett tigynevezett szupertényezSk allnak multiplikativ kolcsonhatisban egyl
massal, valamint a munkadrdban kifejezett munkamennyiséggel, ezért ugy is fogalmazil
hatunk, hogy modelljeinkben a t6ke (fizikai és human) helyébe a komplex és szupertéd
nyezSk 1épnek, amelyek a gazdasagfejlddés folyamataban 1étrejovd és allanddan valtozd
gazdasagi erdterek hatdsat hivatottak kifejezni; 4. az ilyen tipust modellre érvényes az
els6fokil homogenités, illetve a konstans skilahozadék.

3 Azért haszndlunk tobbes szdmot, mert — mint latni fogjuk - tobb modellel dolgozunk: primal-, duél-,
természeti erdforrasok nélkiili és altaldnositott ndvekedési modell. Ugyanakkor a modellek alapvet§ sajatosl
sdgai azonosak.
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A nem multiplikativ kdlcsonhatasok a komplex és szupertényezdkon beliil érvényesiilll
nek. Két f6 tipusuk az inverz multiplikativ és a hatvanyozasi kolcsonhatas. Az inverz
multiplikativ kdlcsonhatés 1étrejotte kapcsan figyelembe kell venni, hogy a human téke
els6 komponense bizonyos értelemben centrilis tényezS. A tobbi tényezd megnoveli a
human téke eredeti, oroklott értékét kiillonbdzd mddokon és iranyokban (fizikai tSke,
képzettség stb.), vagy biztositja hatdsanak manifesztalodasat, mint a munkadrak szdma.
Ezért a komplex és a szupertényezSk alapelemei az alabb jellemzett felszereltségi mutall
tok és felszereltségi fliggvények.

A felszereltségi mutatokban valamely mds tényezd osztva van a human t6ke elsé koml
ponensével. Ezt az Osszefiiggést nevezziik inverz multiplikativ kélcsdonhatdsnak, amel
lyet figyelembe véve nem nehéz beldtni, hogy a human téke elsé komponensének nega-
tiv hozadéka van, ha a szdmldloban szerepld tényezd (példaul a fizikai t6ke) hozadéka
pozitiv. Mivel a modellben van olyan tényezd, amelynek a hozadéka az esetek tobbségél
ben negativ, novekvd tényezShozadék eldfordulhat konstans skdlahozadék mellett is.

A human tSke elsé komponensének tobbnyire azért negativ a hozadéka,* mert mennyisél
gének novelése (mikdzben a tobbi tényezd nagysidga valtozatlan) csokkenti példaul a
fizikai t6kével valo felszereltséget.’

A hatvanyozasi kolcsonhatés keletkezése azzal fiigg Ossze, hogy a gazdasagi erdterekll
ben, illetve a megfeleld komplex és szupertényez&kben a fizikai és a humén t6ke hatdsa
kombinalddik, méghozz4 oly médon, hogy a felszereltségi mutatok hatvanyozzak egyll
mas effektusat. Meg kell jegyezniink, hogy utébbi logaritmizélds révén multiplikativ
formaban irhat6 fel. Részben ezzel kapcsolatos az tigynevezett felszereltségi fliggvél
nyek kovetkez6kben vazolt szerkezete.

A felszereltségi fiiggvény olyan kifejezés logaritmusa, amelyben a humén t8ke
elsé komponense, tovabba valamely felszereltségi mutatd szerepel, utdbbi a normalé
koefficienssel szorozva. A normdlé koefficiens olyan konstans, amely gazdasagi
hatasat tekintve 0sszemérhetdvé teszi a felszereltségi mutaté szamlaléjaban szerepl
16 tényezbt, példaul a fizikai t6két a human téke elsé komponensével.® A felszereltségi
fliggvény lényegében a humén téke els§ komponensének valamely mas tényezGvel
megnovelt értéke — az utdbbi relativ hatékonysaginak figyelembevételével, logaritl
mizalt alakban.

A vazoltak értelmében a termelékenységemelkedés, illetve a technikai haladas (a két
fogalmat azonos tartalminak tekintjiik) a komplex és szupertényezdk hatdsdnak eredmél
nye, vagyis a felszereltségi mutatok és a felszereltségi fiiggvények nagysagatdl és kold
csonhatdsatdl fiigg. Rendkiviil fontos koriilmény, hogy a ndvekedési mechanizmus a
gazdasagfejlédés folyamataban valtozik, fejlédik. Ez vonatkozik mind a tényezd8k koréd
re, mind pedig kolcsonhatasuk moédjara.

A kolcsonhatasok jellegére vonatkozé altalanos meggondolds, hogy a novekedési
mechanizmus f6 komponensét jelent§ technikai haladds a pozitiv és negativ visszacsatol
lasok sajatos rendszere.” A gazdasagfejlddés ilyen értelemben Onirdnyit6, 6nszabilyozo
mechanizmus. Mit mondhatunk e kérdésrdl vizsgalataink alapjan?

4 Kivétel az az eset, amikor a szamldl6 a munkadridk szama, mivel a hosszabb munkaid§ csokkenti a
munkaintenzitast, ezért itt a szdmldléban szerepl§ tényezdnek negativ hozadéka van. Ugyanakkor a human
téke elsd komponensét (a foglalkoztatottak szdmat) novelve, egyébként azonos koriilmények esetén csokken
a munkaid§, nd a munkaintenzitds, és pozitiv hozadék keletkezik.

5 Utobbit az egyszerlség kedvéért roviden tSkefelszereltségnek nevezziik.

¢ A normald koefficiensek nagysiga a novekedési modellel becsiilhets.

7 Abbodl indulunk ki, hogy a visszacsatolas (feedback) a folyamat, esetiinkben a gazdasagfejlGdés iranyita-
sa, szabdlyozédsa (control) produktumai révén. Nem nehéz beldtni, hogy a felszereltségi szintek a gazdasagll
fejlédés produktumai.
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Valamennyi visszacsatolds a komplex és szupertényezdk keretében érvényesiil. A
pozitiv visszacsatolds esetiinkben azt jelenti, hogy a nagyobb felszereltség noveli a
kibocsatast, nevezetesen a termelékenységet, a negativ visszacsatolds pedig ennek
az ellenkezgjét. Technikai haladds akkor mehet végbe, ha a pozitiv visszacsatolasok
hatdsa domindl.

A technikai haladast determinalé kolcsonhatasok egyik része azonnal, a masik része
késleltetve fejti ki hatdsat. Mind az azonnali, mind a késleltetett hatast egy-egy szuperll
tényezdvel képezziik le. Utébbi altalanos esetben harom komplex tényezd szorzata, és
felirhat6 egy exponencidlis fiiggvénnyel (l1asd késébb). Valamennyi kolcsonhatds fontos
sajatossdga a halmozddas, amely két alapvet6 moédon megy végbe: a felszereltségi szint
véltozasa, novekedése révén, valamint a kolcsonhatdsi eredmények halmozddédsa utjan.
Az el6bbi az azonnali, az utbbi a késleltetett hatdsokra jellemzd.

A vizsgélt kolcsonhatasok masik alapvetd sajatossdga, hogy miként érvényestilnek
benniik a pozitiv és a negativ visszacsatolasok. E tekintetben szintén kétfajta kolcsonhall
tassal kell szdmolni. Az egyik esetben a gazdasagfejlédés folyamatidban végig a pozitiv
visszacsatoldsok domindlnak, a masik esetben viszont csak a gazdasagi fejlettség bizol
nyos szintjéig, s ezt kovetden a negativ visszacsatoldsok vilnak meghatirozéva. Az elsd
fajta kolcsonhatast immobil hatdsnak, a méasodikat mobil hatdsnak nevezziik (v6. Simon
[1999]). Az immobil hatds a tSkefelszereltség fliggvényében végig ndvekvs tendenciall
ju, ilyen értelemben 4allandd, valtozatlan irdnyd hatds. A mobil hatis viszont csak a
t6kefelszereltség bizonyos szintjéig novekszik, azutdn csokkenni kezd, vagyis valtozd
irdnyd gazdasigfejl6dési erGhatas.

Az immobil hatdst az okozza, hogy nagyobb felszereltség esetén mind a fizikai, mind
pedig a humén t6ke magasabb hatékonysig elérését teszi lehet6vé. A mobil hatds vill
szont azért keletkezik, mert a technikai haladds folyamataban ellentétes iranyd, egymasi
sal 1itk6z$ erShatasok is 1étrejonnek. Mit jelent ez kissé kozelebbrdl?

A t6kefelszereltség novelése kezdetben tobb teret biztosit a kreativ tevékenység szall
mara, ezért a mobil hatds nG. Késdbb viszont csokkenni kezd, mivel mind kevésbé lehet
a mind bonyolultabbé val6 és egyre jobban automatizalt termelGberendezéseket felhaszil
naldsuk helyén hatékonyabbd tenni. Ekkor a hatékonysdg mar elsGsorban a fizikai t6ke
konstrukcigjatdl és mindségétdl (az elGallitd véllalatban végzett kutatdi-fejleszt6i és kill
vitelezGi tevékenység szinvonalatol) fiigg, a felhaszndld vallalat szdmara pedig féként
immobil hatds form4jéban jelenik meg. Meg kell azonban jegyezni, hogy van a mobil
hatdsnak egy masik véltozata is, az Ugynevezett valorizacids mobil hatds, szemben a
most jellemzett normal mobil effektussal, amir6l alabb lesz szo6.

Az immobil hatds azonnali jellegli. A normdl mobil effektus részben azonnali,
részben késleltetett és kumulativ, mégpedig a kolcsonhatasi eredmények halmozol
dasa vonatkozasaban. A valorizdciés mobil hatds vizsgédlataink szerint a késleltetett
effektust befolyésolja.

Valamennyi azonnali hatds fiigg nemcsak a tékefelszereltségtél, hanem a képzettség
szintjét6l, a késleltetett hatds pedig 1ényegében a human tSke harmadik és negyedik,
vagyis a képzettséggel (iskolazottsaggal) Gsszefiiggé komponenseinek kumulativ effekl
tusa. A késleltetés abbol adodik, hogy bizonyos idére (altalaban két évre) van sziikség a
magasabb képzettségli dolgozdk adaptaciéjadhoz (harmadik komponens), illetve haszno-
sithatd kutatas-fejlesztési eredmények eléréséhez (negyedik komponens).

A tagabb értelemben vett képzettség azonnali hatdsa a normdlt képzettség fliiggvéll
nyével jellemezhets. Utdbbi, 4j kutatdsi eredményeink értelmében, hiarom tényezdtdl
fligg. Az iskolai végzettség mellett befolydsolja a tradiciondlis képzettség, valamint a
kétfajta képzettségnek a tékefelszereltséggel kombinalt hatdsa. Felmeriil a kérdés,
hogy miként lehet az ilyenfajta modellt verifikalni olyan koriilmények kozott, amikor
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a tradiciondlis képzettségre vonatkozdéan nincsenek statisztikai adatok. Kiindulhatunk
abbol a meggondolasbol, hogy a kezdeti allapotban a gazdasag kizarélag a tradicional
lis képzettség révén mikodott, a fizikai tGke (4ll6t6ke) megjelenése fokozatosan ér-
téktelenitette el az ilyenfajta képzettséget, és tette sziikségessé a gazdasag tovabbi
mikodéséhez az iskolai végzettséget.

Vizsgalataink alapjan allithat6, hogy a fentebb vazolt folyamat j6l leképezhet egy
Osszetett exponencidlis fiiggvénnyel, amelynek kezd&értéke kozelitGen egy, a tovabbil
akban pedig nulla és egy kozotti értékeket vesz fel, attdl fiiggden, hogy milyen az arany
a tékefelszereltség és az iskolai végzettség kozott (1asd késébb). Az dsszefliggések jellel
ge tehat a kovetkezd: a tékefelszereltség novekedése fokozatosan csdkkenti a tradicional
lis képzettség biztositotta gazdasigi eredményt, az iskolai végzettség megjelenése és
magasabb szintlivé vdldsa viszont mindjobban ellenstilyozza a széban forgd negativ hall
tast, ezért az oktatasnak és szakképzésnek mérhetS pozitiv hozadéka van.?

Miként jellemezhetSk konkrétabban a szupertényezGk, beleértve természetesen alkol
toelemeiket, a komplex tényezGket is?

Az azonnali hatast leképez$ szupertényezd egy hdrom szorzétényezdt tartalmazé ex
ponencidlis fiiggvény, amelynek egyik komponense a fentebb jellemzett normalt képl
zettség, egy masik komponense a t6kefelszereltség, a harmadik komponense pedig sulyl
fiiggvénynek nevezhetS. Utdbbi els§ Osszetevdje az azonnali (normdal) mobil hatdssal, a
masodik az immobil hatdssal, a harmadik az asvanyvagyon-felszereltséggel kapcsolal
tos. A sulyfiiggvény harmadik komponensét csak az altalanositott modell tartalmazza.

A sulyfiiggvény els6 komponense a mobil hatdsnak megfelel6 médon fiigg a tGkefelll
szereltségtSl, tovdbba negativan a munkaidd hosszétdl (az egy foglalkoztatottra jutd évi
munkadrdk szamét6l). A masodik (immobil) komponens nulla és egy kozotti értékeket
vehet fel, és pozitivan fiigg a t6kefelszereltségtdl, valamint az dltalanositott modellben a
foldfelszereltségtSl. A sulyfiiggvény harmadik komponense pozitivan fligg az asvanyl
kincsek (olaj- és foldgazvagyon) egy dolgozora jutd nagysagatdl,’ negativan a tékefell
szereltségtSl és a kutatdsfelszereltségtdl (az ilyen munkat végzd tuddsok és mérndkok
részaranyatol). A negativ komponens féként azzal a koriilménnyel kapcsolatos, hogy a
fejlett gazdasagokban magas a tékefelszereltség és ugyanakkor viszonylag kicsi az asO
vanyvagyon. Hasonld a helyzet a kutatasfelszereltséget illetGen.

Nem nehéz belétni, hogy az olaj- és foldgazvagyon miért befolyasolja pozitivan a
kibocsatast, illetve a gazdasagi novekedést. Mindenekel6tt azért, mert nagyobb volumel
nébdl a termelés tobbnyire szintén nagyobb. Van tovdbba egy mdésik 1ényeges korill
mény: a nagyobb asvanyvagyont kisebb koltséggel lehet kitermelni, mint azt sajat kol
rabbi kutatdsunk is bizonyitotta (lasd példaul Simon-Korosi [1983]).

Kilon kell foglalkozni a munkaid§ szerepével. Mar utaltunk rd, hogy a hosszabb
munkaid§ kedvezdtlentil befolydsolja a termelékenységet, mivel csokkenti a munkaini
tenzitdst. Ez kiegésziil tovabbi negativ effektusokkal, amelyek abbdl adddnak, hogy
hosszabb munkaid§ esetén csokken a képzéshez és dnképzéshez, a kreativ tevékenységll
hez, valamint a szervezet regenerdlasdhoz rendelkezésre all6 id§. A gazdasagfejlGdés
magasabb fokan a képzettséggel és a kreativitassal kapcsolatos hatidsok kiilonosen fonl
tossd valnak. Ezért a rovidebb munkaid§ a termelékenységre pozitivan hat.

Vizsgalataink szerint a hosszabb munkaidd negativ, illetve a révidebb munkaidd pozi-
tiv hatdsa a termelékenységre szignifikdnsan az azonnali mobil hatis keretében jelenik

8 Mint fentebb mar utaltunk réd, az oktatds és szakképzés eredményeként a modern gazdasidgban nagyon
jelentds tovabbi pozitiv hozadékok is keletkeznek.

° Ezt nevezziik dsvanyvagyon-felszereltségnek. A mutatd kozelit§ értékérdl van sz9, mint arra az elGzGekl
ben mar utaltunk.
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meg. Mds vonatkozasban a munkaidének nincs kozvetleniil kimutathat6 szerepe.!® Mivel
lehet ezt magyarazni? Val6szindleg azzal, hogy a hosszabb munkaidének a termelékenyl
ség tekintetében pozitiv effektusai is vannak, elGsegiti a fizikai t6ke jobb kihasznalasat,
valamint a kutatas-fejlesztési eredmények hasznositdsat. Mindez ellensulyozza a negativ
hatést a gazdasagi erdterek tobbségében.

A Kkésleltetett hatast leképezd szupertényezdben szerepld harom komplex tényezd
koziil kett6 a képzettség, illetve a kutatisfelszereltség eredményeinek halmozddasa
révén keletkezik, mint arra mar utaltunk, a harmadik pedig oly médon, hogy a tékel
felszereltség novekedése kombindlodik a kutatd-fejlesztd tevékenységgel, s ennek hall
tdsa id6ben szintén halmozodik. A késleltetés okairdl részben mar sz6 volt. Ezt azzal
kell kiegésziteni, hogy a t8kefelszereltség és véltozasa tekintetében a késleltetés vizsl
galataink szerint dtlagosan hirom év, tobb mint a képzettség és a kutatd-fejlesztd
tevékenység esetében. Ennek oka valdészindleg az, hogy egy év az 4j technika lehetdl
ségeinek kiismerésével telik el.

A Kkésleltetett hatast leképezd komplex tényezSknek vannak k6zos komponensei,
amelyek a tékefelszereltség, valamint a foldfelszereltség hatdsaval kapcsolatosak (utébl
biak az 4ltalanositott modellben). A tékefelszereltség szintjével vald kapcsolat itt ket
t6s, mivel nem esik egybe az effektus keletkezésének és realizdlasanak idGpontja.
Mindkét hatds mobil, de mas a tartalma. A keletkezés idGszakdban 1ényegében normal
mobil effektus jon 1étre. A realizalas idGpontjaban viszont az torténik, hogy az aktual
lis t6kefelszereltség egy bizonyos szint felett fokozatosan elértékteleniti a kordbbi
képzettség és kutatd-fejlesztl tevékenység eredményeit, beleértve a targyiasultakat is.
Ilyen értelemben valorizaciés mobil hatdsrdl beszélhetiink, amely 1ényegében az erll
kolcesi kopas modellbeli megfeleldje.

Hogyan befolyasolja a foldfelszereltség a késleltetett hatast? A valasz az, hogy nega-
tivan, feltehetSleg azért, mert a term&foldnek joval kevésbé van meg az a plasztikus
alakithat6sdga, mint az ember altal 1étrehozott t6kének. A vélaszt azonban két szeml
pontbdl pontositani kell. Vilaigméretd vizsgilatunk sordn megallapithattuk, hogy magall
sabb foldfelszereltség esetén a negativ hatés kisebb. Ezt nehéz massal magyarazni, mint
azzal, hogy a nagyobb gazdasigok jobban képesek hasznositani a képzettséget és a kutall
to-fejlesztd tevékenység eredményeit. Ugyancsak csokkenti a negativ hatast a tékefell
szereltség szinvonala, amely tObbnyire szintén a nagyobb gazdasiagokban magasabb.!!

A novekedési modell aggregdlt jellege kapcsan foglalkozni kell az arproblémaéval,
mivel az aggregdlads arak felhasznaldsaval torténik, és ez utébbiak tudvalevSen véltozl
nak. Az inflaci6 nem a legnagyobb torzité tényezs, drindexek felhaszndldsdval hatdsa
hozzavetSlegesen kiszdrhet§. A f6 gondot az drardnyok valtozdsa okozza. Az aggregill
lashoz alkalmazott arak idénkénti valtoztatdsa az draranyok modositasat is jelenti, amill
nek hatdsa befolyasolja a véltozatlan dras szamitasok eredményét.

Az arprobléma kapcsan abbdl indulunk ki, hogy a névekedési mechanizmus nemcsak
a kibocsatas volumenét, hanem az egyensulyi arakat is determindlja. E felfogasnak megll
felelden a novekedési modellnek két valtozata van: primdl és dudl.?A fentebb targyalt
Osszefiiggések mindkét modellre vonatkoznak. A dudlmodellnek azonban vannak olyan
sajatossagai, amelyekrdl eddig nem volt sz6.

10 Kozvetett hatdsa azonban nyilvdnvaléan van, mivel a komplex tényezdk effektusai, mint arrél mar sz6
volt, szorzédnak egymdssal.

! Ebben feltehetleg az dsvanyvagyon-felszereltség kapcsan emlitett, illetve ahhoz hasonld hatdsnak is szerepe
van a fejlett, magas t6kefelszereltségii nemzetgazdasidgokban, ahol a mezdgazdasdg stlya édltaldban nem nagy.

12 Kozgazdasagi tartalma alapjan a primdlmodellt nevezhetjiik volumenmodellnek, a dualt pedig ar- vagy
értékmodellnek (vo. Simon [1999]).
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A neoklasszikus elmélet feltételezi, hogy a termékek egyensilyi arai egyenlSk az eldal-
litaisukhoz felhasznalt termelési tényez6k makroszintd hatirtermékeinek Osszegével. A.
dudlmodellt oly médon alakitjuk ki, hogy a primdlmodell aggregalt termelési fiiggvénye
alapjan meghatirozzuk a kibocsatds tényezSk szerinti parcidlis derivaltjait, vagyis a terll
melési tényez6k makroszintd hatartermékeit, és ezeket alkalmazva kapjuk az egyensilyi
arakat. Nem nehéz belatni, hogy a neoklasszikus dudlmodell két f6 feltételezésen alapul:
1. a termelési tényezdk vallalati és agazati szinten kiilonboz$ hatartermékei a piaci verl
seny folyamatdban nemzetgazdasagi szinten kiegyenlitGdnek; 2. minden termelési tényezd
»annyit kap, amennyit hoz”, feltéve, hogy a makroszintd hatartermékét hozza.

Okonometriai vizsgalataink (mds hasonlé jellegli vizsgalat tudomasunk szerint nem
tortént) egyik feltételezést sem igazoltak (az Egyesiilt Allamok, Japan, NSZK, Anglia
és Franciaorszag adatait figyelembe véve), mint arra kordbban méar utaltunk. Ezzel szeml
ben mads feltételezések alapjan (lasd Simon [1999]) sikeriilt olyan dudlis modellt kialaki-
tani, amely jo kozelitésben magyarazatot ad a tSkés aralakulds folyamatara.'?

A duilmodellel ehelyiitt részben azért foglalkozunk, mert az aggregalasi hiba csokl
kentése érdekében ezt a modellt hasznaljuk fel a vilaggazdasig (131 orszag) vizsgélatll
hoz. A masik fontos korilmény az, hogy a korabbi modellt - mind primal-, mind
dudlrészét - modositottuk. A mddositis egyik oka a tradiciondlis képzettség szerepének
figyelembevétele, a masik a paraméterbecsléshez és a modell alakjanak konkretizalasall
hoz felhasznalt statisztikai adatok pontositisa.'*

Az dkonometriai vizsgalatot két szakaszban hajtottuk végre. Az els§ szakaszban a
természeti er6forrasok nélkiili modellt verifikdltuk a fentebb emlitett 6t orszdg dgazatill
lag bontott adatai alapjan (1951-1992, feldolgozodipar és szolgaltatdsok, 420 megfigyel
1és). A vizsgdlat kiterjedt mind a primél-, mind pedig a dudlmodellre. Az 6konometriai
vizsgalat masodik szakaszaban az els§ szakaszban nyert dudlmodellt altalanositottuk a
természeti erGforrasok (termdfold, olaj- és foldgazvagyon) bevonasaval, és verifikaltuk
a vildg 131 orszaganak nemzetgazdasagi adatai (1970, 1988, 262 megfigyelés) alapjan.

A természeti eréforrasok nélkiili modell

A valtozok:

Y - akibocsatas volumene: hozziadott érték (GDP) 6sszehasonlithatd dron (1985 évi
dollarban);

Y, - a kibocsités értéke: hozzdadott érték (GDP) foly6 dron, valtozatlan drszinten (a
GDP-deflatorral korrigélt folyé aron, dollarban);

K - allotdke (bruttd) dsszehasonlithatd aron (1985. évi dollarban);

L - a foglalkoztatottak szdma;

M - a munkadrak szama;

H - a képzési évek szama;

R - a kutaté-fejleszt6 tudosok és mérnokok (K+F) szama.

Minden valtozé az id6 () fiiggvénye. Az idSindexet a késleltetett hatdsok esetében
tiintetjiik fel. A képletekben a nagybeti fiiggvényt, a kisbetd paramétert jelol. Kivétel a
T, amely a targyidGszak jele, valamint a ¢ valtozo.

13 A tényezGarak (a profit és a bér) kapcsan a dudlis modellt kiegészitettiik egy profithanyad-, valamint egy
bérhanyadfiiggvénnyel (Simon [1999]).Utdébbiakkal jelen munkdban nem foglalkozunk.

4 Az Wj vizsgalathoz a devizaatszamitasi kulcsokat a World Table [1994] alapjan hatiroztuk meg vasarlol
erd-paritdson, tovabbd korrigdltuk az iskolai végzettségre, valamint a kutatd-fejlesztd tudosok és mérnokok
szamdara vonatkozd adatokat az djabb statisztikai kiadvanyok figyelembevételével.
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Felszereltségi fiiggvények:
F,.=In[(L+ nK)/L] (t6kefelszereltség);

F,=In[(L+ n,H)/L] (iskoldzottsig);
F.= In[(L+ nR)/L] (kutatds-felszereltség);

F, = In[(L+ n,M)/L] (munkaidg).

Normdlo koefficiensek:

n, =1/250; n, =1,; n, =1000; n,, =1/1000, ahol az n, paraméter 1985. évi dollard
arakra vonatkozik. Kerekitett értékekrSl van sz, amelyek nem kiilonbdznek szignifill
kansan a becsiiltektSl. A becslés a primdlmodell felhasznildsaval tortént.

Transzformalt felszereltségi fiiggvények:

F, =F‘F'<, aholi = K, H.

A fenti Osszefiiggésben F, aldhtzva makrodkonomiai, aldhizds nélkiil mikro6konomiai,
illetve agazati felszereltségi fliggvény, c a versenyparaméter (vo. Simon [1999]). Utébd
bi becslése a dudlmodellel tortént.

A normadlt képzettség:

F, =1 - exp{g,expl- F exp(- F, 1} (primdlmodell),

F, =1 - exp{g,exp[-F, exp(- F,)1} (dudlmodell).

Itt g, a normalt képzettség paramétere, amelynek becslése a primalmodellel tortént
(lasd alabb).
Az (1) Osszefiiggés a primdl, a (2) 0sszefiiggés a dudlmodell dltaldnos alakja.

Y =g¢GGM (1)

Y,=gVV,M 2)

A g paraméter az egy munkaodra alatt all6t6ke nélkiil eldallitott kibocsatas. Nagysagat
az (1) Osszefiiggéssel becsiiltiik, €s a vizsgalati eredményeknél adjuk meg. G,, G, a
primal, V,, V. a dudlmodell szupertényezdi, ahol G,és V, két, G, és V, pedig hdrom
komplex tényezdt tartalmaz. Az | index az azonnali, az , index a késleltetett hatést jeloli.

Az azonnali hatds fiiggvényei (szupertényezoi):

G, = exp{F,F (G, +G,)};

V,=exp{F,F (V, + V, )}
A sulyfiiggvények elsG (mobil) komponensét az alabbi dsszefliggések hatdrozzak meg:

G, = g, F; exp(- 4/5F ~ F,} /4);

v, =v,F2exp(-4/5F, - F,* /4)}.

A fenti Osszefiiggésekben g, €s v, az azonnali mobil hatds paraméterei a primal-,
illetve a dudlmodellben.
A sulyfiiggvények mésodik (immobil) komponense a kdvetkezd képletekkel irhatd fel:
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G, = l-exp(-g,F*);

V,, = l-exp(-v,F.}.

A fenti Osszefiiggésekben g, €s v, az immobil hatds paraméterei a primal-, illetve a
dualmodellben.
A késleltetett hatdst leképezd szupertényezd fo dsszetevdi a primdlmodellben:

GH - gHexp( [F, H(t- 2) 2) dF H(t-2) /dt;
G gReXp( R(- 2)) dF, R(:-2) /dt;
dr, ./dt.

gRK R -2) " K@-3)

G

A késleltetett hatds paraméterei a primdlmodellben: g,, g, €s &,

Az elsS két Osszetevében szerepld negativ visszacsatolds a telit6dési hatasnak tudl
haté be. A harmadik 0sszetevGben erételjesen érvényesiil a kutatdskoncentracié pozi-
tiv szerepe.

A Kkésleltetett mobil effektusok (valorizaciés és normdl) képletei (eldbbi csak a
primdlmodellre vonatkozik):

Gy = Feexp(-F, /5); G, = F ; exp(-Fy,).

K (-3)

A késleltetett hatdst leképezd szupertényezé’ dltaldnos képlete a primdlmodellben:
T
G =explG, [ G(G,+Gpt Gyl

o
Az integralas a kezdeti allapott6l (7)) torténik, amikor még nem volt all6téke. Vizsgal
lataink sordn kozelit6 médszert alkalmaztunk. Arra az id6szakra vonatkozdan, amelyre
nincsenek statisztikai adatok, feltételeztiik, hogy a t6kefelszereltség, képzettség (iskolai
végzettség) és kutatasfelszereltség aranyosan valtoztak a kezdeti allapottdl, amikor értéd
kiik nulla volt, a statisztikailag megfigyelt iddszak kezdetéig (példaul 1950-ig). Az ezt
kovetd idészakra a statisztikai adatokat hasznaltuk fel.

A késleltetett hatdst leképezd szupertényezd fo Osszetevoi a dudlmodellben:

V =Vy exp( [ H(t- 2)]2)d H(t- 2)
= v dF,  ,/dt;

2
- RKF R(t-2) dr, K(t-3) /dt.

A késleltetett hatds paraméterei a dudlmodellben: Vi Ver Vak
A valorizdcios mobil hatds a dudlmodellben:

V. = F exp(-F /2).
A késleltetett hatdst leképezd szupertényezd képlete a dudlmodellben:
V. =expl(c V,, + (1 - o)V,

A képlet jobb oldaldnak exponensében all6 kifejezés analdg a transzformalt felszereltségi
fiiggvények logaritmizalt alakjaval. Az aldhiz4s makrodkonomiai, hidnya mikrodkonomiai,
illetve dgazati fliggvényt jelol. Az exponensben 4ll6 V. kifejezés analdg a
primalmodellbelivel:

T
=V, {GKO Vy Ve Vo0
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A modositott dudlmodellt a korabbival (Simon [1999]) 6sszehasonlitva megéllapithato,
hogy konzisztensebb a primallal: a komplex tényezGk kore teljesen azonos. Ugyanakkor
a primalmodellel dsszehasonlitva vizsgélati eredményeink alapjan az addédott, hogy a
dudlmodellben: /. erGsebben érvényesiil a valorizicios effektus; 2. nincs negativ visszall
csatolds a kutatasfelszereltség valtozasanak hatasat illetden; 3. a kutatdskoncentracié po-
zitiv szerepe valamivel mérsékeltebb, mint a kibocsatas volumenére vonatkozd
primdlmodellben.

A modellek verifikdlasa a kordbbi vizsgdlatokhoz hasonléan tortént a vildggazdasigll
ban domindns szerepet jitsz Ot orszag agazati bontdsu adatainak (Egyesiilt Allamok,
Japan, NSZK, Anglia és Franciaorszag) felhasznéldsaval. A vizsgalat els6 szakaszdhoz
a modellek logaritmizalt valtozatat és a legkisebb négyzetek modszerét hasznaltuk fel, a
mésodik szakaszhoz pedig a nem logaritmizélt valtozatot (fiiggé véltozo: Y, illetve Y)
és a nemlinearis legkisebb négyzetek modszerét (lasd példaul Kdrosi-Mdtyds—Székely
[1990]). A kovetkezdkben az utobbi eredményeit ismertetjiik.

1. tablazat
A modell paraméterei

Becsiilt érték t-hanyados

Jelolés

primal dual primal dual
&) 0,000171 0,000220 19,90 19,91
&V 0,298 0,317 19,91 19,91
g, v 0,624 1,22 19,86 19,46
2.V 0,461 0,766 19,81 19,74
e (Vi) 0,00879 0,0984 18,74 18,34
& =25 - -19,91 -
g 0,151 - 19,91 -
c - 0,7 - 19,19

Forrds: National Account Statistics UN; National Accounts OECD; Statistical Yearbooks UN; Statistical
Yearbooks UNESCO; Yearbooks of Labour Statistics UN; Flows and Stocks of Fixed Capital OECD; The
Penn World Table 5.6 [1994]; Statistical Abstracts of the United States; Historical Statistics of the United
States. U.S. Department of Commerce, Washington 1975; White Papers of Japan; Liesner [1985]; Mitchell-
Jones [1971]; Barro-Lee [2000].

Milyen f6bb kovetkeztetések vonhatok le az 1. tdbldzat adatai alapjan? A legfontol
sabb kovetkeztetés, hogy a paraméterekre kapott eredmények megfelelnek az elméletill
leg vartaknak, mind elGjeliik, mind pedig nagysagrendjiik tekintetében. A g paraméter
becstilt értékébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a kezdeti termelékenység hozzavetSlel
gesen fele vagy harmada lehetett a gazdasagilag legkevésbé fejlett fejl6d6 orszagok mai
fejlettségi szinvonaldnak.

A 2. tabldzatban a becslés globalis pontossagara vonatkozé adatokat megadjuk mind az
agazatokra (feldolgozoipar és szolgéltatasok), mind pedig a nemzetgazdasag egészére vol
natkozéan. A nemzetgazdasigi output becslése az 4gazati adatok alapjan nyert paramétel
rek felhaszndldsdval tortént. A tdblazatban a korrigdlt determindcids egyiitthatok talalhal
tok, ahol a szabadsigfokot a paraméterek, a paraméterszerd modellkomponensek és a
norméil6 koefficiensek egyiittes szdmaval csokkentettiik. Analég mddon tortént a standard
hibdk becslése. A determinicids egyiitthatok arra vonatkoznak, hogy milyen mértékben
hatérozzak meg az adott modell fiiggetlen valtozoi a fiiggd valtozo (Y, illetve Y,) ért€keét.
A kérdést megvizsgaltuk éves szinten, tovabba a kumulalt outputok alapjan (az 1950 utani
idGszakot véve figyelembe). A 2. tabldzat mindkét eredményt tartalmazza.
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2. tdbldzat
Determinécids egytitthatok és standard hiba (6t orszag)

Eves eredmények  Kumulalt eredmények
Teriilet Mutatd

primal dual primal dual

Nemzetgazdasig R? 0,995 0,998 0,997 0,999
standard hiba (szazalék) 7,3 5,0 7,5 3,9

Agazatok R? 0,998 0,998 0,999 0,999
standard hiba(szazalék) 5,9 5,8 4,8 4.6

Milyen kovetkeztetések vonhatok le a 2. tdbldzatban k6zolt vizsgalati eredményekbdl?

1. Az illeszkedés magas foku: a korrigélt determindcids egyiitthaté minden esetben 99
szazalék folott van, a standard hiba tobbnyire 6t szdzalék koriili érték.

2. A kumulalt eredmények jobbak az éves szintieknél, ami arra utal, hogy a becslési
hibak id6ben nem halmozddnak.

3. Kiilonosen jok a dudlmodellel nyert eredmények, fSleg a nemzetgazdasig esetében,
ami aldtdmasztja azt a feltevést, hogy makroszinten a dudlmodellt célszerd alkalmazni.

A korabbi vizsgalati eredményekkel (Simon [1999]) Osszehasonlitva, az eltérések az
illeszkedés tekintetében nem nagyok. Megallapithaté tovabba, hogy a modositott
dudlmodell illeszkedése szintén jobb a korabbindl.

Az altalanositott modell és a ndvekedéselmélet kozponti kérdése

Vilaggazdasagi vizsgélatunk kapcsan feltételeztiik, hogy a fentebb tirgyalt 0sszefiiggések
érvényesek az egész vilaggazdasagra, azonban a modellt ki kell bGviteni az alapvet§ terll
mészeti erdforrasokkal, tekintettel utobbiak szerepére a fejl6dd és az olajorszagokban.
Ilyen meggondolasok alapjan jutottunk a kdvetkez$ Aaltalanositott novekedési modellhez.

Uj vdltozok
Z - atermGfold hektarban;
O, - olaj- és foldgdzvagyon (olajtonnédban).

Uj felszereltségi fiiggvények
F, = In[(L+ n,Z)/L] (foldfelszereltség);

F, = In[(L + n,0,)/L] (dsvanyvagyon-felszereltség).

Uj normdlo koefficiensek
n, = 1;n, = 1/200.

A modell dltaldnos alakja
Yy = 8ViVeM 3)

A (3) Osszefliggésben Y, a nemzetgazdasagi kibocsatas (GDP) dsszehasonlithat6 dron
(1985. évi dollarban), V,, és V,, a természeti er6forrasok hatdsaval korrigélt V,, illetve
V, fiiggvény (szupertényezo).

Vv

120

= explF, F, (V,+V,, + V)l

IMZ



200 Simon Gyorgy
T

V., = explV,, g G, (V, + Vo + VL
Az 4j, illetve modositott modellkomponensek:

V., =1-expl-v,F*!(1+ v, F)l;

MZ

Vv

o

v, Fexp[-F 22001+ F}/2)];

Vv

KZ

V. explv,, F, exp(- F, - F,?/25)].

Uj paraméterek: V, V, €SV,

MegjegyzendS, hogy a ¢ versenyparaméternek a nemzetgazdasdgi modellben nincs
explicit szerepe, tovabba az egyszerilség kedvéért a makrookonomiai értékeket nem
jeloltiik alahuzassal.

Vilaggazdasagi kutatdsunk nagyjabdl azokra az orszdgokra vonatkozott, amelyeket
Hall-Jones [1999] analizélt. A vizsgalat reprezentativ jellegének erdsitése érdekében
noveltiik az orszagok szamat, féként az olajorszagokkal (127-r61 131-re),” nem zartuk
ki a nemzetgazdasidgbdl a banydaszatot, tovdbba az Okonometriai vizsgélatot az 1988-as
éven kivill 1970-re is kiterjesztettiik. Az 0j Osszefiiggések és paraméterek verifikalasa
hasonlé mddon tortént, mint a természeti eréforrasok nélkiili modell esetében.

A vildggazdasagi kutatds egyik legfontosabb eredménye a természeti erdforrasok szerepére
vonatkozd alapvetd Osszefiiggések (lasd fentebb) és paraméterek (3. zdbldzat) meghatarozésa.

3. tdbldzat
A természeti erSforrdsok paraméterei

Jelolés Becsiilt érték t-hanyados
v, 0,124 18,20
Ves -10 -21,84
v 0,212 16,79

(0]

Forrds: FAO Yearbooks; Energy Statistics Yearbooks UN; az 1. tdbldzat jegyzetében felsorolt kiadvanyok.

Megallapithatd, hogy a természeti erGforrasok becsiilt értékei megfelelnek az elmélell
tileg vartnak, mind el§jeliikk, mind pedig nagysagrendjiik tekintetében. A ndvekedésell
mélet kdzponti kérdése szempontjabol meghatirozé jelentdségd, hogy milyen mértéki
ben kapunk magyarazatot a modell alapjan az orszdgok kozotti termelékenységi kiilonbl
ségekre. Ezért a vilaggazdasagi vizsgalat legfontosabb fiiggs véltozdjanak Y,/M tekint-
hetS.'® Ugyanakkor kiegészitd jelleggel Y,-et is felhaszndltuk fiiggd véltozoként a terl
mészeti er6forrdsok paramétereinek becslésekor normdlt alakban. A normdlds a két
mutatd kozotti nagysagrendi kiilonbség kiegyenlitését célozta (14sd a 4. tdbldzator).

A 4. tabldzar adatai alapjan megéllapithat6, hogy a vildgméretd 6konometriai vizsgalat
alapjan 1ényegében valaszt kaptunk a novekedéselmélet kozponti kérdésére.!” A részletel
sebb vizsgalati eredményekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a viszonylag magasabb stanll
dard hibak f6ként azzal fliggnek 6ssze, hogy a fejl6dd orszagok egy részére joval kevésbé
megbizhatd statisztikai informdacidval rendelkeziink, mint a fejlett orszagokra.!8

15 Adatproblémak miatt kihagytunk néhany kis orszagot, ilyen mddon Gsszesen tiz Gj orszagot vettiink figyelembe.

!¢ Adatproblémak miatt Hall-Jones [1999] az Y,/L mutatdt hasznalta fel a vizsgalathoz.

7 A 4. tablazat szintén a korrigalt determindcids egyutthatokat tartalmazza. A vilagméretd vizsgalat kiinll
dul6 adatait lasd Simon [2000].

18 ElsGsorban a devizaitszamitasi kulcsok és a tSkefelszereltség tekintetében.
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4. tablazat
Determinaciés egyiitthatok és standard hiba
(131 orszag)

L . . Eves Kumulativ
Figed valtozo Mutato eredmények eredmények
Y, /M R 0,924 0,956
(262 megfigyelés) standard hiba (sz4zalék) 29,5 24,9
Y, R 0,994 0,996
(262 megfigyelés) standard hiba (szazalék) 24,1 21,4
Y, /Més Y’ R? 0,988 0,992
(524 megfigyelés) standard hiba (szizalék) 26,2 22,7

Megjegyzés: Y,/ = Y, /(25x10°), ugyanakkor a modell jobb oldalan M" = M/(25x10°).

Vizsgéalati eredményeink nem erdsitik meg Hall-Jones [1999] hipotézisét az intézl
ményi rendszer és a gazdasagpolitika alapvets szerepérdl. Ugyanakkor 0sszhangban
vannak azzal a feltevéssel (1asd példaul Simon [1983]), hogy a gazdasagi ndvekedés
elsddlegesen a termelSerdk, a technikai haladas torvényszertségeitSl fiigg. Ez nem
azt jelenti, hogy a szocidlis infrastruktirdnak, napjainkban mindenekel6tt a gazdasigll
politikdnak ne lenne szerepe. Utébbi akkor befolydsolhatja pozitiv irdnyban a gazdal
sagi novekedést, ha ismeretes annak mechanizmusa. Jelen kutatassal ehhez szerettiink
volna hozzajarulni.
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