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A technologia szerepe a gazdasagi novekedésben,
agazati megkozelitésben

Ebben a révid munkatanulmdnyban elsésorban a gazdasdgi ndvekedésben bekdvetkezett vdltozdsokra
koncentrdlok. A kutatdsok' sordn egyrészt arra a kérdésre keresem a vdlaszt, hogy ezek a vdltozdsok — a
vizsgdlt, 1976 és 2007 k6zbtti id6szakban — az Ggynevezett teljes tényezé-termelékenység (TFP) és a fizikai,
valamint humdn tékedllomdny vdltozdsa miként jdrultak hozzd a kibocsdtds névekedési liteméhez.
A szdmitdsokat — a névekedés szdmvitel (growth accounting) alapjdn — néhdny OECD tagorszdgra
vonatkozdan, illetve a technoldgia intenzitdsa szerint megklilonbéztetett gépgydrtdsi szektorokban
végzem el. E mellett a panel regressziés médszertan segitségével azt vizsgdlom, hogy a beruhdzdsi rdta
és a foglalkoztatds alakuldsa hogyan befolydsolja ezekben az dgazatokban az egy munkavdllaléra juté
kibocsdtdst (termelékenységet).

Journal of Economic Literature (JEL) kédok: E25, )24, L 16.
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Az egyes orszagok gazdasagi teljesitménye kozott megfigyelhetd kiilonbségek kutatdsarol
nem tulzds azt allitani, hogy szinte egyidds a kozgazdasagtannal. A gazdasagi fejlodés egyik
alapvet6 forrasat gyakran a technoldgiai haladasban keresték. Egy klasszikus kozgazdasz,
Schumpeter (1980) mar egy évszazaddal ezel6tt, 1911-ben megjelent munkajaban felhivta
minderre a figyelmet; értelmezése szerint a gazdasagi fejlédést jelentdsen befolyasoljak
azok a termék- és joszagkombinaciok, amelyek az tjabb termelési eljarasok és lehetdségek,
illetve a beszerzési forrasok — de akdr a kiilonb6z6 piacok - egytittesébdl is 1étrejohetnek.
A novekedéselmélet alapjait meghatarozé Solow-modellben pedig a technoldgia mar
formalisan is megjelent (Solow 1956). A fizikai és a human t6kével szemben az eredeti
modellben a technolégia tokéletes kozjoszag, amely a gazdasagi szerepl6k szamara exogén
modon felhasznalhaté. A klasszikus modellbél tovabba szintén levonhat6 a kovetkeztetés,
miszerint ha a termelési tényezdéket — ceteris paribus — adottnak tekintjiik, akkor a kibocsatés
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novelése csak az tigynevezett teljes tényezd-termelékenységben? (Total Factor Productivity —
TFP) megnyilvanuld technoldgiai haladdssal érhetd el.

A technoldgiai haladas viszont ebben az értelmezésben meglehetésen homalyos
és Osszetett folyamatnak tinhet. Ezért induljuk ki el6szér magabol a technolédgia
fogalmabol. A technologia Jones (2002:36) szerint leginkabb - egy bibliai hasonlattal
élve — a mennybdl lehullé mannahoz hasonlithaté. Egy kicsit precizebben fogalmazva,
egy olyan ,Harrod-neutralis” tudasnak, illetve felhalmozott ismeretnek feleltetheté meg,
amely a munkatermelékenységet (az egy munkavallaldra jutd kibocsatast) hosszu tavon
egyértelmien javitja. Egy masik értelmezésben viszont (Caselli 1999) a technoldgia
nem mas, mint kiilonboz6 tipusu gépeknek, berendezéseknek és az azok hasznalatahoz
sziikséges képességekkel rendelkezé munkasoknak egy olyan joszagkombinacidja, amellyel
a dolgozok képessé valnak alkalmazni is azokat. A technoldgiai haladas pedig lényegében a
technoldgiabdl fakado folyamatos fejlédésnek tekinthetd.

Az eredeti Solow-modell egyik kulcsfontossagu, am sokszor kritizalt feltevése az volt,
hogy ugyanaz a technoldgiai szint minden egyes orszag szamara exogén moédon elérhe-
t6 adottsag. A modell ebbdl fakaddan viszont csupan a gazdasag atmeneti dinamikajanak
egyfajta valaszat adja meg a termelési tényez6k akkumuldcidjanak valtozasaira. Tehat a
novekedés valodi okat, amennyiben ténylegesen meg kivanjuk taldlni, magabol a modellb6l
kell levezetniink. Az endogén megkdzelités iranti igény nem ujszer(i kovetelmény, hiszen
Schumpeter (1980) szerint, csak az ,6nmagara hagyott” és kiilsé hatdsoktdl mentes gazda-
sag valtozasait tekinthetjiik fejlédésnek.

Az eredeti modell empirikus és elméleti hidnyossagain felbuzdulva, az 1980-as évekt6l
kezdédéen 0j novekedéselméleti iranyzatok kezdték el bontogatni szarnyaikat. Az ujabb
endogén iranyzatok a korabbi elméleti alapokra épitenek, de a novekedési ratak model-
lekbdl valé levezetését mar alapkovetelménynek tekintik - gy, hogy a Romer (1994) altal
megfogalmazott stilizalt tényeknek megfeleljenek. A stilizalt tények tételesen felsorolva:

(1) a piacon sok vallalattal kell szamolni;

(2) afelfedezések egymassal nem rivalizald joszagok;

(3) afizikai tevékenységek megismételhetdk, azaz allando a skalahozadék a termelési

tényez6kben;

(4) atechnoldgiai haladds az emberi cselekvés hozadéka;

(5) sok vallalat monopolhelyzetbe keriil felfedezései altal, mivel az altaluk birtokolt

informacidk magasabb eladasi drakat és profitot tesznek lehetévé.

A novekedéselmélet legijabb iranyzataiban kiemelt szerep jutott még az innovacio alapjaul
szolgalé kreativ rombolasnak (Aghion-Howitt 1992) és az olyan mechanizmusoknak,
mint példaul a cselekvé tanulds (learning by doing)?, amelyek egyiittesen hatdrozzdk meg
a novekedés sajatossagait’. Tovabba Romer (1986) egy tobbszektoros névekedési modell-
jében a technologia nem rivalizald, mert szerinte az Gj felfedezések hasznabdl senkit
sem lehet kizarni. A hasznalata tehat nem csokkenti annak a lehet6ségét, hogy ugyanazt
a technoldgiat mds és mas agazatokban alkalmazzdk, amelynek az egyik kévetkezménye

2 Errél a ,maradékrdl” Denison (1962) megdllapitotta, hogy igen jelent6s az dltalunk nem ismert névekedést megha-
tdrozé tényez6knek az ardnya, amelyet nem lehet egyetlen hagyomdnyos termelési tényez6vel sem megmagyardzni.

3 Ldsd részletesen Arrow (1962) és Romer (1986) egy-egy korai modelljét.

4 Az egyes alapmodelleket és azok ,mellékdgainak” sajdtossdgait Czeglédi (2007) részletesen bemutatja.
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a novekvé skalahozadék. Az endogén iranyzatok masik nagyobb agdban a téketényezd
felhalmozasanak jutott kiemelt szerep (Lucas 1988; Rebelo 1991). Ezekben a modellekben
f6ként azt hangsulyoztak ki, hogy a human téke felhalmozdsa elegendé lehet a novekedés
fenntartasahoz. A lényeges kovetkeztetésiik az volt, hogy a technikai haladasnak feltétele
a tékeakkumulacio, amely egyben meghatarozza a gazdasagi novekedést. A gyakorlatban
azonban kizarélag a humdn tékére mint termelési tényezdre koncentrald gazdasagpolitika
latvanyosan cstfos kudarcot vallott (Boettke és szerzétdarsai 2008).

A gazdasagi novekedés szektordlis vizsgalatainak a technoldgia-intenzitds szerinti
megkozelitését elsGsorban a termékek el6allitasa, illetve a szolgaltatasok nyujtasa soran
felhasznalt és az egyes dgazatokban eltéré technoldgia szintje indokolja. A nemzetkdzi
standardoknak megfelelGen a kutatas-fejlesztési tevékenység, valamint az 4j technoldgiak
alkalmazasa fiiggvényében teljesen eltéré intenzitasu szektorok csoportosithatok. A
tanulmanyban ezért a gazdasagi novekedésben bekovetkezett valtozasokra elsGsorban
ebben az dgazati aspektusban koncentrélok. A vizsgalatok soran egyrészt arra a kérdésre
kerestem a valaszt, hogy 1976 és 2007 kozott a kibocsatas novekedési titeméhez a teljes
tényez6-termelékenység (TFP) és a fizikai, valamint human t6keallomany milyen mértékben
jarultak hozzd. Masrészt arra, hogy a beruhdzdsi rata és a foglalkoztatas alakuldsa miként
befolyasolta az egy munkavallalora jutd kibocsatast — azaz a termelékenységet — az egyes
szektorokban. A vizsgalatok soran mindvégig amellett érvelek, hogy az orszdgok gazdasdgi
teljesitményét — a termelési tényezok mellett egy mdsik lényeges dimenzicként — az alkalmazott
technoldgia szintjében rejlé dgazati kiilonbségek is jelentdsen meghatdrozzdk. A kovetkezd
alfejezetben elészor roviden ismertetem a vizsgalatok sordan alkalmazott modszertanokat,
majd pedig az analizisek segitségével bemutatom a kibocsatds, illetve a termelékenység
alakulasat.

A kibocsatas alakulasanak vizsgalata agazati megkozelitésben

A kiilonbo6z6 technologiai szinteket igényld iparagak szerinti megkozelitést (a tovabbiakban
technoldgiai-intenziv 4gazatokat) a szakirodalomban az els6k kozott Hatzichronoglou
(1997) definialta, a gépgyartasi szektorokra vonatkozodan. Az elemzés elsé 1épéseként ezt a
manapsag gyakran alkalmazott és népszer(® vizsgélati aspektust kovetem, és az OECD altal
alkalmazott ISIC REV 3. standard alapjan az egyes szektorokat klasszifikdlom. A magas,
kozepesen magas és alacsony, illetve alacsony technoldgiai intenzitdsnak megfelel6 agazati
csoportositast részletesen az 1. tdbldzat tartalmazza.

*> Az alkalmazott technoldgia intenzitdsdban rejlé strukturdlis kiilbnbségeket egy nagyobb dgazaton beliil, a gépgydr-
tdsi szektorokon kereszttil lehet a legkénnyebben szemléltetni.
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1. tabldzat
A technologia-intenziv iparagak besorolasa
az ISIC REV 3. nemzetkozi standard szamozasa alapjan

Magas ISICREV. 3 Kozepesen magas ISICREV. 3

Repiil6gépgyartas 353 Elektronikus berendezések 31

Gyogyszeripar 2423 Motorok, szallité eszkozok 34

Munkatigyi berendezések 30 Kemikaliak 24 kivéve (2423)

Telekommunikacios eszk. 32 Vasuti berendezések 352 + 359

Orvosi eszkozok gyéartdsa 33 Gépipari berendezések 29

Alacsony Kozepesen alacsony

Ujrahasznositas 36-37 Hajo- és csonaképités 351

Fa, papir és nyomdaipar 20-22 Miianyag és gumi 25

Ital- és dohanytermékek 15-16 Szén és finomitott olaj 23

Textilidk, ruhdzat 17-19 Egyéb, nem fém asvinyok 26
Alapvet6 fémipari termékek 27-28

Forrds: Hatzichronoglou (1997) besoroldsa alapjdn sajdt szerkesztés

A modszertan tesztelése és a hipotézisek felallitasa el6tt nézzlink meg néhdany egyszerti leir6
statisztikat. Az 1. dbra tartalmazza az EU KLEMS adatbazisbol (EU 2013) rendelkezésre
allo adatok alapjan a kibocsatas alakulasara vonatkozo szamitasok eredményeit. Az 1976
és 2007 kozotti iddszakrdl a tovdbbiakban tiz OECD tagorszagot® vizsgalok. Az abrabdl
egyrészt kittinik (Spanyolorszag egyedi példajatdl eltekintve), hogy a vizsgalt id6szakban
minél inkabb technolodgia-intenziv az adott agazat, annal nagyobb kibocsatds novekedést
realizalt. Masrészt killondsen hdarom orszagban szembet(ing, hogy a kibocsatas éves atlagos
novekedése a magas technoldgia-intenziv szektorokban a legnagyobb, s tempoéjuk akar
tobbszordse is lehet az alacsonyabbakénak (Japdnban 10,2 szézalék, az Egyesiilt Allamokban
12,1 szazalék, mig Finnorszdgban 12,7 szazalék).

A kibocsatas szektorok szerinti alakuldsabdl kitlinik, hogy a magas technoldgia-intenziv
agazatokban igen jelentGs, kozel -17szeres, a kozepesen magasban tobb mint -4szeres
novekedés kovetkezett be. A 172 szazalékos atlagos OECD novekedéshez viszonyitva
az alacsony intenzitdsu dgazatok 22,9 és 13,6 szazalékos hozzajaruldsa meglehetsen
szerénynek téinik. A kibocsatas strukturajaban szintén jelentés atrendez6dés kovetkezett
be. A magas technoldgia-intenzitast agazatok részaranya 5-rél 35 szazalékra, a kozepesen
magasnal pedig 16-r6l 30 szdzalékra er6sodott, az alacsony intenzitdst agazatok rovasara,
amelyek részesedése 39-40 szazalékrol 17 szazalék koriilire zsugorodott.

¢ Avizsgdlt orszdgok: Ausztrdlia, Ausztria, Ddnia, Egyesiilt Kirdlysdg, Finnorszdg, Hollandia, Japdn, Olaszorszdg, Spa-
nyolorszdg, USA.
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1. dbra
A kibocsatas* éves atlagos valtozasa az 1996 és 2007 kozotti idészakban,
egyes technoldégia-intenziv agazatokban és OECD orszagokban (szazalék)

Ausztrilia L.

Alsztria [ EER—

Dania "=

Egyesilt Kiralysag
Finnorszag |

Hollandia F;_
Japan

Olaszprszag

Spanyolorszag —
USA

-2,00% 0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00% 12,00% 14,00%

M Alacsony W Kodzepesen alacsony Kozepesen Magas M Magas

*Redl Brutté Hozzdadott Erték (GVA) konstans drakon
Forrds: sajdt szamitdsok és az EU KLEMS adatbdzis (EU 2013) alapjdn szerkesztve

A 2. tablazat a kibocsatas és a foglalkoztatds agazati struktirajaban bekovetkezett val-
tozasokat szemlélteti.

2. tablazat
A kibocsatas és a foglalkoztatas struktarajanak alakulasa
az egyes technologia-intenziv agazatokban, tiz OECD orszag atlagaban (szazalék)

Mutatok Mikor? Magas Kozepesen | Kozepesen Alacsony Osszes
magas alacsony

A kibocsitds 1976 €52007 | 170764 | 427,91 22,88 13,62 171,62
véltozésa kozott

A kibocsétas 1976-ban 5,05 15,63 38,94 40,38 100,00
megoszldsa 2007-ben 35,12 30,37 17,62 16,89 100,00
A foglalkoztatds 1976 €5 2007 1 50 67 -16,30 22,73 31,17 23,70
valtozdsa kozott

A foglalkoztatottak | 1976-ban 11,11 21,59 23,07 40,72 100,00
megoleésa 2007-ben 11,55 23,68 23,37 36,74 100,00

Forrds: sajdt szdmitdsok és az EU (2013) KLEMS adatbdzis alapjdn szerkesztve

Az utobbi évtizedekben a foglalkoztatasban bekdvetkezett szektoralis valtozasok nyoman
a vilag szinte minden orszagaban érzékelhetd Gjraelosztas zajlott le. Ennek megfeleléen
a gépgyartasi szektorban kozel negyedére csokkent a foglalkoztatas, amely leginkabb az
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alacsony technoldgia-intenziv adgazatokban mérséklodott (-31 szazalék). A szolgaltatasi
szektorok meger6sodését masok mellett Dachs és szerzdtdrsai (2003) a kereslet egyre
erdsodo jovedelem-rugalmassagaval magyarazzak. A foglalkoztatas agazati struktardjaban
azonban 1976 és 2007 kozott nem tortént érdemi atrendezddés.

Ezekbdl a leir6 statisztikakbol tehat levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a technoldgia-
intenziv dgazatokban manapsdg egyre jobban kiakndzzdk a magasabb szintii technoldgidkba
valé beruhdzdsok elényeit, amely a rendelkezésre allo fizikai és emberi eréforrasok
produktivabb alkalmazdsat teszi lehetévé.

A kibocsatas dekomponalasa novekedés szamviteli megkozelitésben

A gazdasagi novekedést befolyasold tényezok alakuldsat természetesen az egyszerd
deskriptiv statisztikakndl kifinomultabb eszkozokkel is meg kell vizsgalni. A valasztdsom
mddszertani szempontbdl ezért a névekedési szamvitel (ismertebb nevén growth accoun-
ting) technikdjara esett, amely képes felbontani az Osszes kibocsatas novekedési iite-
mét olyan Osszetevékre, mint példaul a termelési tényezok (a fizikai és a human téke)
akkumulacidjanak hatdsaira, valamint a teljes tényez6-termelékenységként definialt
»Solowi-maradéktagra”

A gazdasagi novekedés forrasainak vizsgalatakor induljunk ki egy neoklasszikus (Cobb
Douglas tipust) termelési fiiggvénybol:

Y =AK [ (1)

Az egyenletben [Y] a kibocsatast jeloli, amelyet az elemzések soran a Brutté Hozzdadott
Ertékkel” (GVA) helyettesitek. [K] a fizikai t6kedllomdny, amelyet a real Brutté Fix T6ke
Alloméany (GFCS) reprezental konstans érakon. A termelés soran allandé skalahozadékot
feltételezve (a=1/3) a tényez6k megfelel$ aranyait indexeltem. [L] a human t6keallomany,
amely a szektorokban tényleges foglalkoztatottakat ragadja meg. [A] pedig a TFP a
megfelel§ [t-edik] idépontban. Az egyenlet dtrendezésével megadhato és a késdbbiekben
megbecsiilheté a kibocsatas novekedésének ez a latszolag ,,megmagyarazhatatlan” ossze-
tevéje. A reziduumot tekinthetjiik a tdgan értelmezett technologiai haladasnak, amely
alatt nemcsak az 0j gépeket, berendezéseket és eljarasokat, hanem akar a korszer(ibb
vallalatiranyitdsi és vezetési formakat is érthetjiik. A TFP valtozasa a (2) egyenletbdl
kalkulalhato.

R S @

A Y K L

Vegyiik a modszertannak megfeleléen az (1) egyenlet mindkét oldaldnak logaritmusat és
ezutan a differenciajat:

InY,-InY, , = (1nAt —lnAt_1)+(aant —alnK, )+(1-a)lnL —(1-a)lnL_)) (3)

7 Definicié szerint a Brutté Hozzdadott Erték megegyezik a kiilénb6z6é addkkal és szubvencidkkal korrigdlt GDP-vel.
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Jeloljiik az egyszertsités érdekében és az eltéréseknek megfeleléen az atlagos kibocsatas
[g,), a teljes tényez8-termelékenység [g ], illetve a fizikai [g,] és a humdn tékedllomény [g)]
novekedését a kovetkezéképpen:

g, =8, +tag, +(1-a)g, (4)

Az [a] értékét mind a négy szektornal 1/3-nak feltételezem, mivel az egyes szektorokban a
skalahozadékra vonatkozéam sajnos nem éllnak rendelkezésre becslések. Természetesen e
hagyomanyos mddszertan emellett még szamos hianyossaggal bir, tobbek kozott alkalmatlan
az egyes tényezOk kozotti ok-okozati Osszefiiggések tisztazasara, illetve az iddszakokon
beliili valtozasok is rejtve maradnak. A fenti levezetéssel azonban lehetéség nyilik arra,
hogy a gazdasagi novekedésben lejatszodo folyamatokat részletesebben megvizsgaljuk (2.
tabldzat).

2. tablazat
A kibocsatas valtozasat meghatarozo tényezok dsszesitése
a (4) egyenlet alapjan az 1976 és 2007 kozotti idgszakban, a vizsgalt OECD
orszagokban és agazatokban (szazalék)

Ausztrilia 8 g, g g, | Hollandia 8 g g g,
Magas 2,80 1,01 | -042 | 2,20 | Magas 313 | 0,55 | -1,04 | 3,62
Kozepesen magas 1,73 097 | -071 | 146 | Kozepesen magas 2,90 | 034 | -033 | 2,89
Kozepesen alacsony 2,26 0,93 -0,78 | 2,11 | Kozepesen alacsony 1,83 0,37 | -0,03 1,49
Alacsony 1,22 1,32 | -0,23 | 0,13 | Alacsony 1,73 | 043 | -053 | 1,83
Ausztria 8 % % g, |Japin g, @, g 8.
Magas 4,48 L12 | -0,73 | 4,09 | Magas 10,29 | 2,07 | 0,00 8,22
Kozepesen magas 4,23 0,74 | 0,63 | 2,86 | Kozepesen magas 587 | 1,38 | 0,09 4,40
Kozepesen alacsony 2,67 047 | -060 | 2,81 |Kozepesen alacsony 080 | 0,68 | -047 | 059
Alacsony 1,90 0,47 -L12 | 2,55 | Alacsony 0,45 0,95 | -0,91 0,41
Dania 8 g g g, | Olaszorszdg 8 g g g,
Magas 3,54 L63 | -0,27 | 2,18 | Magas 295 | 148 | -049 1,96
Kozepesen magas 2,70 1,04 | 020 | 146 | Kozepesen magas 2,05 | 0,78 | -0,10 | 1,38
Kozepesen alacsony 0,45 0,53 -0,69 | 0,62 | Kozepesen alacsony 2,25 0,95 | -0,06 1,36
Alacsony 045 | 066 | -L15 | 0,05 | Alacsony 1,22 | 083 | -060 | 099
Egyesiilt Kiralysag 8, g g g, | Spanyolorszig 8, g g g,
Magas 2,97 0,66 | -1,65 | 3,97 | Magas 2,87 | 131 | 0,06 1,50
Kozepesen magas 0,58 0,37 | -1,84 | 2,04 | Kozepesen magas 324 | 09 | 0,60 1,70
Kozepesen alacsony 0,07 | -0,04 | -1,81 | 1,91 |[Kozepesen alacsony 149 | 0,74 | 027 0,49
Alacsony 0,04 0,20 -1,51 | 1,35 | Alacsony 1,37 L15 | -0,12 0,34
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Finnorszag 8 g g g, |USA 8 g g g,

Magas 12,70 2,06 1,52 | 9,12 | Magas 12,10 | 1,33 | -045 | 11,23
Kozepesen magas 4,11 043 | -003 | 3,71 | Kozepesen magas 167 | 099 | -0,52 1,20
Kozepesen alacsony 404 | 058 | -0,03 | 348 |Kozepesen alacsony 1,58 | 028 | -051 | 181
Alacsony 2,77 0,57 -141 | 3,61 | Alacsony 0,84 0,50 | -0,70 1,04

Forrds: sajdt szamitdsok és az EU KLEMS adatbdzis (EU 2013) alapjdn szerkesztve

A 2. tdbldzat tartalmazza a KLEMS adatbdzisbdl rendelkezésre allo adatok alapjan az
egyes komponensek atlagos valtozasait az 1976 és 2007 kozotti iddszakban. Az alkalmazott
growth accounting modszer segitségével ezaltal bemutathato, hogy a kibocsatas atlagos
valtozdsaihoz a fizikai és human tékedllomany, valamint a TFP hdny szdzalékponttal
jarultak hozzd., Mivel a teljes tényez4-termelékenység ragadja meg leginkabb a technologiai
haladast, ezért feltételezésem szerint az egyes dgazatokban minél magasabb lesz az alkalmazott
technolégia szintje, anndl magasabb lesz a siillya a TFP vdltozdsdnak az output névekedésében.

A szamitasok eredményei a gépgyartasi szektorokra vonatkozoan egyrészt azt mutatjak,
hogy leginkabb a magas technoldgia-intenziv agazatokban kovetkezett be gazdasagi
novekedés. A fizikai téke allomany esetében masrészt elmondhat6 (az Egyesiilt Kirdlysag
egy esetének kivételével), hogy minden orszagban pozitivan jarult hozza a kibocsatashoz.
Az is igaz, hogy minden vizsgdlt orszdgban a magas technoldgia intenzitdsii dgazatokban
figyelheté meg a legnagyobb mértékben a fizikai téke hozzdjdruldsa. A foglalkoztatas - a
szektoralis atrendezédés miatt — szinte mindenhol negativan hatott a kibocsatas valtozasara.
Japanban és Spanyolorszagban azonban ennek ellenére néhany technolodgia-intenziv
agazatban pozitiv volt a munkatényezé valtozasa.

Az iizleti ciklusok ingadozésait természetesen figyelmen kiviil hagyva, megallapithatd
tovabba, hogy a kibocsatast meghatarozo tényezok nem elsdsorban a termelési tényezok (a
tke és a munkaerd) felhalmozasaban keresend6k. Az altalam hasznalt growth accounting
modszertan alapjan megerdsitem, hogy az 1976 és 2007 kozotti idészakban minden egyes
orszdagban a teljes tényezi-termelékenység (TFP) jdrult hozza legjelentdsebben a kibocsdtds
vdltozdsihoz. A hozzajarulas mértéke egyértelmien a magas technoldgia intenzitasu
agazatokban volt a legnagyobb. A 2. dbra tartalmazza a kibocsatas, illetve a TFP 1976 és
2007 kozotti atlagos novekedési titemét ebben az agazatban.
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2. dbra
A kibocsatas és a TFP alakulasa az 1976 és 2007 kozotti idészakban,
a magas technologia-intenzitasu gépgyartasi agazatokban
avizsgalt OECD orszagokban
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Forrds: sajdt szamitdsok és az EU KLEMS adatbdzis (EU 2013) alapjdn szerkesztve

A fiiggbleges tengelyen a teljes tényezd-termelékenység novekedési iiteme, a vizszintes
tengelyen pedig a kibocsatas valtozasanak mértéke lathato, szazalékpontban. Az eredeti
Solow-modell alapjan feltételezhetjilk, hogy azok az orszagok, amelyek a hossza tava
gynevezett steady-state palydn mozognak, teljesitik a g =g egyenldséget. Ezt az egyensulyi
palyat reprezentalja az abraba berajzolt 45 fokos segédegyenes. Az egyeneshez viszonyitva
két eset korvonalazodik. Egyrészt, a magas szintli technologiat igénylé gépgyartasi
szektorokban, az Egyesiilt Kirdlysagban, Ausztraliaban és Hollandidban gyorsabb a TFP
novekedés titeme a kibocsataséhoz viszonyitva, masrészt a tobbi orszagban ez a novekedési
titem kisebb néla. Hérom orszag esetében pedig (Finnorszag, Japan és az Egyesiilt Allamok)
szintén szembetlind, hogy a kibocsatas novekedéshez a TFP hozzaadott értéke jelentds
ezekben a szektorokban.

A kézenfekvd kovetkeztetés a gazdasagpolitikai dontéshozdk szamara ezekbdl az
eredményekbdl minden bizonnyal az lenne, ha kovetnénk ezeket a sikeres orszagokat.
Természetesen ezzel nem azt akarom allitani, hogy egy olyan kis orszag, mint
Magyarorszag azonnal masolja le a vilag vezeté gazdasigli orszagait. A finnek esete
azonban elgondolkodtatd, az orszag méretébdl és adottsagaibdl fakadd hasonldsagok
miatt. A finn ,,csodaval” kordabban mar Simon (2006) részletesen foglalkozott a kibocsatds
és a kutatas-fejlesztés aspektusdban. Empirikus eredményei alapjan megallapitotta, hogy a
kutatdsintenzitas novelése révén jelentdsen meggyorsithaté a termelékenység novekedése,
s ezzel javithaté a gazdasdg versenyképessége, kiilondsen a feldolgozéipar terén. Am
megfelelé gazdasagpolitika nélkill a K+F 9sztonzése dnmagaban nem gyorsithatja fel a
gazdasagi novekedést.
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A technologiai fejlesztések, illetve a technikai fejlédés raadasul napjainkban megle-
hetdsen kutatasigényessé valt. A technologia és a kutatdsi tevékenység Osszefonodasa
kapcsan kiilonos jelent6séggel bir, hogy az allam mit tehet a fejlédés 6sztonzése érdekében.
A kutatasi tevékenység azonban dontéen olyan természet(i, hogy példaul a hozza sziikséges
ismeretek fejlodésének titemét, valamint az ehhez igazodo technikai fejlédés sebességét
az allam kozvetlenill nem képes meghatarozni. Az egyik folyamat sem attol fiigg, hogy a
kutatasokat érdemben mennyi pénzzel tamogatjak. A tudomanyos fejlédés dinamikdjaban
a kutatas megfelel6 finanszirozasa masodlagos. Sokkal inkabb a kutatohelyek hatékonysaga,
a kutatoi garda Osszetétele és annak kreativitdsa, valamint a témavalasztasuk meghatarozo
(Erdds 2006:32).

Az Eurostat adatai® alapjan 2010-ben Eurépaban a GDP-ben kifejezett K+F raforditasok
aranya Finnorszagban volt a legmagasabb (3,7 szézalék); az Egyesiilt Allamokban 3 szézalék
koriili, Japanban pedig 3,2 szazalékos volt a rata. Az elérendd 3 szdzalékos viszonyitasi
alapot az Eur6pai Unidban — mint kivanatos célkitlizést — a 2020-as névekedési paktumban
ujfent deklaraltdk. Az dllam a fejlett orszagokban az Osszes kutatasi kiadasok kortilbeliil
egyharmadat fedezi, a kétharmadot a vallalatok adjak ssze. A megfelel6 aranyok betartasa
azért sziikséges, hogy azok igazodjanak a gazdasagi fejlodés igényeihez. A vallalati szféranak
elemi érdeke - a tehetséges kutatok alkalmazasa mellett — a raforditdsok gazdasagossaga,
viszont az allam altal leginkabb finanszirozott alapkutatasokban a vallalatok mar kevésbé
érdekeltek. Az alapkutatasok hatdsa ugyanis a gazdasagra csak attételes lehet, hiszen azok
nagyon lassan juthatnak érvényre, s az eredményeik sem mindig hasznalhatok fel.

Az allam szerepe ezért ezekben a kutatasokban korlatozott, dm kétségkiviil indokolt,
mert a tudomanyos feltételek javitasaban Osztonozheti a véllalati kutatasokat. Az ado-
kedvezmények révén a vallalati kutatasba visszaforgatott profittal csokkenthetik a rafor-
ditasokat, amely a kis- és kozépvallalkozasi szektor kutatdsi tevékenységét szintén el6-
segitheti. A megfelelben céliranyos pdlydzati rendszerrel viszont csak kulcsfontossdgu,
nemzetgazdasdgilag kiemelten preferdlt teriileteket sziikséges tamogatni. A kutatasok ered-
ményessége azonban attdl is figg, hogy a gazdasagiranyitas mennyire veszi figyelembe
azok ajanlasait. Masképpen fogalmazva, a K+F intenzitdsdnak tdmogatdsdat mindenképpen
dssze kell hangolni az olyan fenntarthatéan novekedés-orientdlt gazdasdgpolitikdkkal,
amelyek véleményem szerint sziikséges és elégséges feltételei a felzdrkozdsnak. Mindezt Rodrik
(2011) szerint a hagyomanyos eszkozokkel (makrogazdasagi stabilitassal, emberi téke
beruhazasokkal, exportdsztonzéssel és hasonlokkal), illetve ,,unortodox” modszerekkel
(aluldrazott fizet8eszkozzel, célzott agazati és allami megrendelésekkel) egyarant lehet
stimulalni (l4sd Kina példajat).

Sajnos a novekedés szamviteli mddszertan altal hasznalt termelési figgvény vizsgalata
nem alkalmas arra, hogy eldontsiik, vajon a felzarkézas mikor és hogyan kovetkezhet
be. Az eredeti Solow-modellb6l adédéan, mivel a technoldgiat exogén moédon adottnak
vették, a technolégiai haladdsrol (TFP) csak azt mondhatjuk, hogy az utobbi évtizedekben
meghatdrozo szerepet toltott be a technolégia-intenziv dgazatokban.

A korai Solow-modellbél levont és a taldn leginkdabb vitatott kovetkeztetés az igynevezett
konvergencia hipotézis. Eszerint a szegényebb orszagok gyorsabban névekednek a
gazdagabb és nagyobb tékeallomannyal rendelkezéknél, amennyiben a gazdasdg mas egyéb

8 Az Eurostat New Kronos adatbdzis elérhetésége: http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/science_
technology_innovation/introduction.
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lényeges tulajdonsagait (népességnovekedés, amortizacio stb.) figyelmen kiviil hagyjuk. Az
egyes orszagok kozotti konvergencia a statisztikak eredményei szerint viszont csak nehezen
és vitatott modon mutathato ki, igy e hipotézist meglehetésen sok kritika érte az id6k soran
(Romer 1994). A kozgazdaszok a konvergencia jelenlétét ezért csak feltételesen fogadtak el,
mert a klasszikus Solow-modellt tulajdonképpen sokan félreértelmezték. Az eredeti modell
csupan azt jelzi el6re, hogy minden egyes orszag a sajat egyensulyi szintje felé konvergal.
A konvergencia sebessége pedig az egyensulyi szinttdl vett tavolsag fiiggvényében valtozik.
Egy orszag ergo annal gyorsabban névekszik, minél tavolabb taldlhatd az egyensulyi
szintjétol. A feltételes konvergencia tehat ebben az esetben azt jelenti, hogy az alacsony
kezdeti t6kedllomannyal rendelkezé orszag csak abban az esetben névekszik gyorsabban
a nagyobb tékeallomannyal rendelkez6knél (gazdagabbaknal), amennyiben rogzitjiik az
egyensulyi szinteteket meghatarozo tényez6ket (Barro-Sala-i-Martin 1992).

A korabban vizsgalt tényezok kozotti kapcsolat elemzéséhez ezért Mankiw és szerz6tarsai
(1992) klasszikus konvergencia modelljét alkalmaztam az egyes agazatokra vonatkozoan:

Alny, =, - Iny,+p,In(I/y,)- g In(n+g+95),+D, +e, (5

Visszafelé haladva a valtozok definidldsaban, az i-edik orszagban és t-edik idSpontban els6 az
[¢] hibatag, D pedig az id6 dummy. A kontrollvaltozdink koziil a kovetkez6 a neoklasszikus
modellbdl fakadéan a munkaallomany névekedése [n], az amortizacio [8] és a hosszu tava
technoldgiai haladas [g] feltételezett ratajaval megnévelt valtozo; e két utodbbinak az eredeti
modellnek megfelelden (0,05) értéket adtam. A fizikai és az emberi tékébe valé beruhazast
az ugynevezett Brutté Fix Toéke Formaciénak’ a kibocsatasra juté mértékével [I/y]
helyettesitettem. Az [y] az egy fore juté real Brutté Hozzéadott Erték logaritmusa konstans
arakon. A fliggé valtozd pedig az egy f6re jutd kibocsatas logaritmusanak differencialtja.

A modellel vizsgalt panel mérete az 1976 és 2007 kozotti id6szakot atfogd kiegyensulyozott
minta, amely 10 orszagot és 310 megfigyelést tartalmaz. A (5) egyenlet becslése eldtt
még meg kell indokolni, hogy melyik panel-regressziés moédszertant vélasztottam. A fix
hatdsti modellt elsdsorban azért kényszertltem alkalmazni, mert csak kevés orszagban 4llt
rendelkezésre megfelel hosszu id6sor. Az orszagspecifikus és az id6ben dllandé tényezok
hatasa ekkor viszont kiszlirddik, és csak az id8soros informaciok hasznalédnak fel. A
vizsgélati eredményeket a 3. tdbldzat tartalmazza.

A tablazat els6 oszlopa a korabban felsorolt valtozdkat dsszesiti. A beruhazasi rata [1/y]
esetében a késleltetett értékeket hasznaltam fel a beruhdzas hosszabb tavi hatdsainak
kimutatasara. Latszik, hogy a magyarazé valtozok a neoklasszikus novekedési modell
kovetkeztetéseinek megfelel6 eljelliek, és — a beruhdazasi ratak kivételével — statisztikailag
szignifikansak minden egyes agazatban. A feltételes konvergencia szintén teljesiil, ahogyan
azt az egy munkavallalora jutoé kibocsatas szignifikdnsan negativ egytitthatdja mutatja
minden esetben. Az agazatok szintjén Osszehasonlitva pedig szintén megallapithato,
hogy a magas technoldgia-intenzitdsii szektorokban a konvergencia mértéke a leggyorsabb.
A beruhazasrol érdemben sajnos nem lehet Gsszevetéseket tenni, viszont a foglalkoztatds
novekedését, a (konstansnak vett) amortizaciot és a technologiai novekedést megragadd
tobbi komponensbdl levonhatjuk azt a kovetkezetést, hogy a foglalkoztatottak szamdban

° A Gross Fixed Capital Formation (GFCF) az OECD definicidja szerint azokat az tjonnan létrehozott tdrgyi eszkzoket
ragadja meg, amelyek a gazdasdgban beruhdzdsra keriiltek.
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bekovetkezett egységnyi vdltozds a leginkdbb a technolégia-intenziv dgazatokban csokkenti
a termelékenységet. Mindez a gazdasagpolitika szamara azt jelentheti, hogy nem indokolt
ezeket az agazatokat a munkavallaléi oldal felél egyoldalian timogatni, hiszen csak még
nagyobb termelékenység-csokkenést idézhetiink el6 vele a tobbi szektorhoz viszonyitva.

3. tablazat
A kibocsatas valtozasat meghatarozo tényezok becslése az (5) egyenlet
alapjan a vizsgalt OECD orszagokban, és a megfelel6 agazatokban

Fiiggd valtozo: Aln (egy foglalkoztatottra jutd real GVA)
Magyarazo valtozok Magas Kozepesenmagas Kozepesenalacsony Alacsony
Konstans -0,301 -0,345 -0,316 -0,241
(-4,105)** (-2,388)*** (-2,629)** (-4,774)*
In(GVA/f6) -0,088 -0,082 -0,079 -0,068
(-4,562)*** (-2,779)*** (=2,796)*** (-6,676)***
ln(I/GVA)H) 0,048 0,005 0,011 0,068
(2,314)** (0,386) (0,759) (1,452)
In(n,+g+6) -0,619 -0,301 -0,396 -0,574
(-3,883)%** (-3,304)%%* (-4,252)%%* (-7,276)**
Megfigyelések (darab) 310 310 310 310
Orszagok szama (darab) 10 10 10 10
R? 0,47 0,26 0,31 0,40
1d6 dummy igen igen igen igen

Megjegyzés: zdrdjelben a heteroszkedaszticitds szempontjdbdl robosztus t-statisztikdk szerepelnek. *** 1 szdzalékos, **
5 szdzalékos, * 10 szdzalékon szignifikdns.
Forrds: sajdt szamitdsok és az EU KLEMS adatbdzis (EU 2013) alapjdn szerkesztve

Az allami tamogatasok azonban nemcsak a termelés dgazati szerkezetét érinthetik, hanem
nagy szerepiik lehet abban, hogy bizonyos véllalatok miként teljesitenek a gazdasagban.
Am a szelektiv dgazati tdmogatdsok 6rok vita tdrgydt képezik, ugyanis az intézkedések
orszagonként teljesen eltéré eredményekhez vezettek. A differencidlt iparpolitika szerepe
leginkdbb csak akkor indokolt, amikor a termelékenység szinvonala tartésan alacsonyabb a
hasonlé fejlettségii orszdagokéndl. A dinamikus szerkezeti dtalakitasnak, illetve felzarkozasnak
ebben a hosszabb tavra eldretekintd esetében viszont mar kiemelt szerepet kell szanni a
gazdasagpolitikai célok kozott. A felzarkozas nem valdsulhat meg a technolégiai fejlédés
gyorsulasa nélkill, amely megkoveteli a K+F raforditasok novelését. Kulcsfontossagu
tényez6 tovabba az idédimenzid, mert a gyorsabban fejl6dé agazatok hamarabb vezetik be
a technikai-technoldgiai Gjitasaikat.
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Tovabbi lehetséges kutatasi iranyok

A tanulmany egy kutatas kozbeni allapotot tiikkroz csupan, ezért néhany gondolat erejéig
természetesen ki kell térnem a tovébbi lehetséges kutatdsi iranyokra. A technologia szerepét
az intézményi kozgazdasagtan aspektusaban szintén meg lehet vizsgalni. Az intézmények
hagyomanyos northi determindcidja (North 1981) olyan formalis szabalyokat és informalis
korlatokat kiilonboztet meg, amelyek eltéré gazdasagi, tarsadalmi, illetve politikai
kolecsonhatasokat egyarant befolyasolnak. A kérdés tehat innent6l kezdve szamunkra az,
vajon melyek azok az intézmények, amelyek hosszabb tavon a technoldgian keresztiil
befolyast gyakorolnak a gazdasagi novekedésre. Az elméleti kiinduldépontot ebben az
aspektusban a tranzakcios koltségek jelenléte adhatja meg, ergo ezeknek a gyakorlati hatasa
a fejlettebb technoldgiat alkalmazo dgazatokban lehet a kovetkezd vizsgalandd kutatdsi
kérdéskor.

Aghion és szerzd tdrsai (2008) a politikai hatalombol, illetve a demokracia fokabol
kiindulva megallapitottak, hogy a fejlettebb iparagak termelékenységét noveli a belépés
szabadabba valasa, a fejletlenekét viszont hatraltathatja. A demokratikus intézményrendszer
tehat inkabb a fejlett iparagak novekedésére gyakorol pozitivabb hatést. A demokracia pedig
az értelmezéstikben abban nyilvanul meg, hogy a politikust érdekeltebbé teszi az atlagos
jovedelemszint novelésében, igy nehezebben megvesztegethetd a belépés korlatozasat
kivané érdekcsoportok altal. A hipotézisiik teszteléséhez azonban tovabbi vizsgalatok
sziikségesek.

Osszegzés

Roviden Osszegezve a tanulmany legfontosabb megallapitasait kijelenthet, hogy az
altalam elemzett idGszakban minél inkabb technoldgia-intenziv volt egy agazat, annal
magasabb kibocsatas novekedést realizalt. Az OECD orszagokat egyiittesen megvizsgalva, a
kibocsatas szektorok szerinti alakuldsabol kittinik tovabba, hogy a gépgyartasi szektorban a
magas technoldgia-intenziv agazatok aggregalt szinten nagyobb mértékben jarultak hozza
az output névekedéséhez. Ezekben az dgazatokban manapsdg egyre jobban kiakndzzdk a
magasabb szintl technoldgidkba vald beruhdzasok elényeit, ami a rendelkezésre allo fizikai
és emberi er6forrasok produktivabb alkalmazasat teszi lehet6vé.

A novekedés forrasait a growth accountig modszertannal kutatva kideriilt, hogy minden
vizsgalt orszagban a technologiai haladast jelz6 teljes tényez6-termelékenység (TFP)
jarult hozza a legjelentésebben a kibocsatas véltozasdhoz. A hozzajarulas mértéke pedig
egyértelmiien a magas technoldgia intenzitdsu agazatokban volt a legnagyobb mértéki. A
paneladatokon végzett egyszert regresszids szamitdsokbol megéllapitottam tovabbd, hogy
a foglalkoztatottak szamaban bekovetkezett egységnyi valtozas a leginkébb a technoldgia-
intenziv agazatokban csokkentette a termelékenységet. Mindez a gazdasagpolitika szaméra
abbdl a szempontbdl megfontolandd, hogy tgy tlinik, foglalkoztataspolitikai eszkozokkel
nem indokolt ezeket az agazatokat egyoldalian tamogatni, mert csak még nagyobb
csokkenést érhetiink el vele a termelékenységben a tobbi dgazathoz viszonyitva.
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