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A growth accounting fejlodése a
novekedéselméletek tiikrében

Jelen irdsban réviden bemutatom az egyes névekedéselméletek fejlédését, szamba véve az egyes fejlédési
szakaszokban a névekedés legfontosabb forrdsainak tekintett tényezéket. Mivel a termelési fliggvény
egyik fontos paramétere, a helyettesitési rugalmassdg értéke nem egységnyi, ahogyan azt a nemzetkézi
vizsgdlatokban alkalmazott Cobb-Douglas-termelési fiiggvény feltételezi, és a helyettesitési rugalmassdg
értéke 1-t6l eltérd is lehet, sziikséges egy dltaldnosabb, CES tipust (Constant Elasticity of Substitution —
dllandé helyettesitési rugalmassdgu) ,termelési fliggvény”-csaldd alkalmazdsa is. Technikai kérdésként
felmeriil a termelési tényez6k csoportositdsa is. A helyettesitési rugalmassdg egyben hatékonysdgi tényezé
is, ezért a termelési fliggvény ezen jellemzdje kiemelt szerepet kap az elemzésben. Végiil 6sszefoglalom
azokat a legjelentésebb irodalmakat, amelyek féként a névekedés Gsszetételével (growth accounting)
foglalkoznak, és megprébdinak vdlaszt taldlni arra a kérdésre, hogy mely faktorok jdtszanak jelent6s vagy
kevésbé jelentds szerepet a gazdasdgi nbvekedésben. A growth accounting erésen Gsszekapcsolodik a
ndvekedéselméletekkel, igy a megfelel6 pontokon visszautalok az egyes névekedéselméletekre is.
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A XX. szazadban sokan probaltak megkeresni, mi okozza a gazdasagi novekedést, jo-e,
ha egy gazdasig novekszik, érdemes-e a két szamjegyi novekedési titemeket hajszolni,
vagy az ilyesfajta novekedés dgyis mindig kifullad, és végiil nem lesz fenntarthato.
Sokszor tapasztalhattuk, hogy a gazdasagi csodak, azaz a magas novekedési iitemek azért
fordulhattak el8, mert a novekedés nagyon alacsony szintrdl indult, példaul haboru utan
ujra kellett épiteni az orszagot, és gyakran felitotte fejét az a jelenség is, hogy egy hosszabb,
tul gyors, valdszintileg fenntarthatatlan névekedést kovetden a lufi kipukkadst, és gazdasagi
visszaesés kovetkezett be. Jelen dolgozatban arra prébélok valaszt keresni, hogyan lehet
magas fenntarthaté novekedést elérni, és legféképpen, milyen mddszerrel lehet a gazdasagi
novekedést modellezni, valamint mi allhat a novekedés hétterében, milyen tényezék
befolyasoljak, azaz melyek a gazdasagi novekedés mozgatorugdi.

A rendkivill széles szakirodalomban erdsen megoszlanak a vélemények a novekedés £6
magyarazo valtozoi tekintetében. Az 1960-as évek elStt alegtobb szerz6 a tékefelhalmozodas
mellett tette le a voksat (Harrod 1939; Domar 1946; Solow 1956 1957), és ez abban az
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id6ben, az akkori vizsgélatok és idésorok alapjan igaz is volt. A neoklasszikus modellben
(Solow 1956) a termelési fiiggvényben a t6ke, a munka és az exogén technoldgia hatdrozza
meg az output szintjét. A growth accounting elemzések legtobbszor ezzel a reziduummal
probaljak meghatarozni a teljes tényez6termelékenységet (TEP). A belsé novekedést tehat
talnyomorészt a tékefelhalmozddasnak tulajdonitottak, ennek megfelel6en a megtakaritasi
rata keriilt a kozéppontba, hiszen ha az adott nemzetgazdasag tobbet takarit meg, akkor a
tobb beruhdzas nyoman nagyobb lesz a t6kedllomanya. Amikor azonban bizonyos fejlett
orszagok tokével vald relativ ellatottsiga mdr novekedett, és nem novekedtek tovébb
a korabbi iitemben, magyardzatukhoz djabb elméletek valtak sziikségessé. Az egyik
lehetdség a toke értelmezésének kitagitdsa volt ugy, hogy abba beletartozik a human téke,
a kapcsolati téke, az infrastruktira és bizonyos értelemben a tudds is. Tehat a hatékonyabb
termelés vizsgalatanal ezek a tényez6k is szdmba veend6k a rendkiviil magas hozzaadott
érték magyarazatanal. Kétségtelen az is, hogy a technoldgia fejlédése, amit a kiillonbo6z6
modellekben kiilonbozéképpen kezelnek, az egyik legfontosabb hatékonysagot magyarazo
tényez6. Ha a technoldgiat olyan tuddsként értelmezziik, amely megmutatja, hogyan
kell hatékonyan termelni, akkor bizonyos értelemben a tékejavakhoz sorolhatd (Romer
1986). A technologiat a legtobb elmélet mégis maradékként, reziduumként kezeli, amit a
redl termelési tényez6k hatékonysaganak novekedésével mar nem tudunk magyardzni. A
legtobb szerzd - tobbek kozott Caselli (2005) - az egyszerliség kedvéért elkiiloniti a tobbi
valtozotol, és teljes tényeztermelékenységnek nevezi.

A nyitott gazdasagi modellt is sokan vizsgaltak, azt példdul, hogy a termelési tényezdk
szabad aramldsa miként noveli a gazdasagi jolétet (Romer 1990). Itt is fontos szerepet kap a
fizikai t6ke, a human téke és a technoldgiai el6rehaladas, hiszen a gazdasagi fejlédés féként
ennek a hdrom tényezének a miikodésébdl ered. A technologiai fejlédést eddig a legtobb
kozgazdasagi elmélet nem kezelte endogén tényezéként, noha a technoldgiai haladas nem
képzelhet6 el Ggy, mintha csak gy magatdl hullna az égbdl (Acemoglu 2009:862). Sziikség
van rd, hogy a technologiat bels6vé tegyiik, endogén valtozoként kezeljiik. Innovacio azért
van, mert a profitmaximalizalé aktorok a sajit érdekeiket nézik, azért fektetnek kutatasba,
mert ez hosszu tdvon megéri nekik. A technoldgia fejlddése a gazdasag novekedésének
elsészamu forrasa, és a kiilonbo6z6 technoldgiai szinttel magyarazhaté az orszagok kozotti
gazdasagi teljesitmény is. A hangsuly azon van, hogy meg kell taldlni azt a szabalyozasi
mechanizmust, ami megfelel6 piaci kornyezetet biztosit ahhoz, hogy 6sztonozze az
innovéciot, ugyanakkor mégse hozza monopolhelyzetbe hosszu tavon az innovatort.

A szakirodalom némiképpen elhanyagolt, &m érdekes teriilete a termelési tényezdk
kozotti helyettesithetdség novekedésben jatszott szerepének a vizsgilata. Egyes szerzék
szerint a téke és munka kozotti helyettesitési rugalmassdg egyben hatékonysagi tényezd
is (Klump és Preissler 2000), és kiemelkedd hatdsa van a gazdasagi novekedésre (De la
Grandville 1989).

A novekedéselméleti ismeretek elsajatitasahoz fontos alapot nyujt Philippe Aghion és Peter
Howitt (1999) Endogenous Growth Theory cimt muve, mig a novekedéselmélet tesztelése
kapcsan Barro és Sala-i-Martin (1999) konyvében a fontos modszertani tanulsagokon
tulmenden arra vonatkozoan is fontos megallapitdsokat talalunk, hogy milyen valtozdk
jatszanak nagyobb szerepet a gazdasagi novekedésben.

Empiria nélkill nehéz lenne kovetkeztetéseket levonni arra vonatkozdan, milyen {6
valtozok huzddnak meg a gazdasagi novekedés mogott, ezért illusztracioként néhany ilyen
jellegti tanulmanyt is segitségiil hivtam (Henry 2007; Easterly és Levine 2001).
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A novekedéselméletek fejlodése

Az egyik legrégibb novekedési modell az ugynevezett AK-modell, amely lényegében azt
allitja: ha a nemzetgazdasagban nagyobb a t6ke mennyisége, nagyobb lesz a kibocsatasé
is. Pontosabban a t6ke mennyiségének novekedése és a gazdasagi novekedés titeme kozott
linearis kapcsolat van. A feltevések szerint tehat a termelési fliggvény csak a t6kedllomany
nagysagatol fugg:

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

ahol Y jelenti az outputot, K a téke mennyiségét, A pedig konstans. Az, hogy mekkora ez a
konstans, a téke felhasznalasanak hatékonysagatdl fugg.

Ezt a kapcsolatot a mai globalizalt vilagban a sok zavar6 véltoz6 miatt gyakran nehezen
tudjuk kimutatni, de az AK-modellre ma mér ugy tekintiink, mint sok mas novekedési
modell alapjara, amely tobbek kozott a Harrod-Domar-féle névekedéselmélet, a
neoklasszikus novekedéselmélet, valamint a neoklasszikus modell fiiggvénynek (Cobb és
Douglas, 1928) is egy specidlis esete.

Késibb az egyes elméletek azt mondtak ki, hogy ez a kapcsolat nem linearis, mivel a téke
hatarterméke csokken, ezért, ha noveljiik a téke felhasznalt mennyiségét, néni fog ugyan a
kibocsatas, de egyre kisebb mértékben.

A Harrod-Domar-modell (Harrod 1939, valamint Domar 1946), ahol a feltevés szerint
munkanélkiiliség van, az AK-modellnek egy korai valtozata, amely a kovetkez8 termelési
fiiggvénnyel dolgozik:

Y = F(K,L) = min{AK,BL}, )

ahol A és B konstans, a téke és a munka hatékonysagat mérik, mig L a munka mennyiségét
jeloli. Az egyenlet szerint a t6ke és a munka kozott tokéletes kiegészités figyelheté meg,
vagyis e termelési tényezdket csak egy rogzitett aranyban érdemes felhasznalni. Keynes
szerint dltalanossdgban az jellemz6 a gazdasigokra, hogy a t6ke mennyisége lesz a szlik
keresztmetszet. Ha tehat dllandd hatékonysagua technoldgia mellett a munkakinalat a téke
mennyiségéhez viszonyitva korlatlan mértékben van jelen, akkor az AK < BL, tehat a (2)
egyenlet az (1) alakra fog egyszertisodni. A cégek igy Y = AK mennyiségl outputot fognak
termelni, és pontosan (1/B)Y = (1/B) AK < L mennyiségii munkat fognak alkalmazni. Ha
a megtakaritasi rata (s) konstans, akkor a t6kefelhalmozast leir6 egyenlet a kovetkez6 lesz:

K =sAK — 6K , (3)

ahol O atékelinedrisamortizacidja. A t6ke ndvekedésiiiteme ezek szerintakovetkezéképpen
fog alakulni:
K
g=—=854-0. (4)
K
Mivel a kibocsatds egyenesen ardnyos a téke mennyiségével, g egyben az output névekedési
iteme és az egy fére jutd novekedési titem is lesz. Ebben a modellben is, mint késébb tobb
esetben is latni fogjuk, a megtakaritasi rata novekedése noveli a novekedési titemet. A
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modell szerint azonban, ha a téke mennyisége elér egy bizonyos szintet, mar nem ez lesz
a sziik keresztmetszet, igy a megtakaritasi rata novekedésével még magasabb novekedési
item mar nem érhet6 el.

A Frankel-Romer-modell (Frankel 1962 és Romer 1986) az AK-modellnek egy masik
valtozata, amely viszont mar teljes foglalkoztatottsagot feltételez. A foglalkoztatottsag
novekedése helyett a technologiai tudds az a tényez6, ami egyiitt né a t6ke mennyiségével.
Ez a kijelentés azon alapul, hogy a technoldgiai tudds maga is t6kejoszag. Hasonléan
kombindlhatd a tobbi termelési tényezével az output kibocsatisa érdekében. Ez a
tudas gyakran nem egybdl hasznosul a termelési folyamatban, de a felhalmozott tudas
ugrasszeriien meg tudja novelni az output értékét, vagyis a jelenbeli tudds a tékéhez
hasonléan csak a jovében hasznosul. Mar Frankel is észrevette ezt a hasonldsagot a tudas
és a t6ke kozott, hivja fel a figyelmet Aghion és Howitt (1999:25-29), ezért nem lehet fix
egyitthatokat rendelni a termelési tényez6khoz. Ezért Frankel ugy képzelte el modelljét,
hogy minden cégnek ugyanolyan Cobb-Douglas tipust termelési fiiggvénye van. A j-edik
cég termelési fiiggvénye tehat a kovetkez6képpen néz ki:

v, = AK; L. ®

ahol K, és L afelhasznalt t6ke, illetve munka mennyiségét jeloli, & pedig konstans, és
a téke hozadékanak ardnyat mutatja. Ha ¢ <1, marpedig ennek igy kell lennie, akkor ez
egyben a csokkend hatarterméket is jelenti. Mivel minden cég azonos technoldgiaval és
tényez6arakkal szembesiil, ugyanolyan aranyban fogjak termelési tényezdiket felhasznalni,
igy az aggregat termelési fiiggvény alakja:

Y = AK*L["% . (6)

Konnyen beldthat6 az is, hogy a =1 eseténismétaz ¥ = AK egyenlet adodik, tehat az
AK-modell ennek is egy specialis esete. A Harrod-Domar-modellel ellentétben, ha itt né
a megtakaritdsi rata, az permanensen fogja novelni a névekedési titemet, akkor is, amikor
maér nem a téke lesz a szlik keresztmetszet. Romer modelljében a technologiai tudasnak
szintén fontos szerepe van a gazdasagi novekedésben. A termelési tényez6k szabad aramlésa
és a gazdasagi novekedés kozott itt is szoros kapcsolat van, mint ahogy mar nagyon
koran Ricardo is kifejtette, a komparativ elényok alapjan torténé szakosodds megnéveli a
termelékenységet. Igaz, Ricardo nem gazdasagi novekedésrdl beszélt, mivel a szakosodast
statikus modon képzelte el, ami csak egy egyszeri ugrasszerti novekedést eredményezhet a
termelésben. Ezt Romer (1986) tovabb finomitotta és egzakt matematikai formaba 6ntotte,
melynek részletezésére jelen keretek kozott nem térek ki.

A Solow- Swan- (Solow 1956; Swan 1956) és az AK-modellre manapsdg mint két
egymassal versenyz6 elméletre tekintenek, két lehetséges magyarazatként a novekedési
folyamatra. Az eddigi modellek azt allitottdk, hogy a tékefelhalmozodds a novekedés
legfontosabb meghatarozdja, ezzel szemben a neoklasszikus elmélet azt dllitja, hogy a
novekedés tobbek kozott olyan kiilsé tényezoktdl fiigg, mint a népességnovekedés és a
technoldgiai valtozas, ezért fiiggetlen a gazdasag strukturalis jellemz6it6l, amelyek csak az
egy fOre jutd egyensulyi jovedelmet hatdarozzak meg. Ezzel szemben az AK-modell szerint
ezek a strukturalis jellemzdk erésen befolyasoljak a hossza tavii novekedési titemet.



A growth accounting fejl6dése a névekedéselméletek tiikrében 89

Ezt az allitast Barro és Sala-i-Martin (1999:414-455) egy 1965-t61 1985-ig terjed6 idésor
segitségével 90 orszagra empirikusan tesztelte. A panelelemzés eredménye azt mutatta, az
atlagos GDP novekedése pozitivan korrelal az iskoldzottsdggal, a varhato élettartammal, a
beruhazasok volumenével, a kereskedelem liberalizalasaval, és negativ kapcsolat figyelhet6
meg a kormanyzati kiadasokkal. Talan elsére Ggy tnhet, ez az empirikus vizsgélat az
AK-modellt tdimasztja ald, mert azt sugallja, hogy a strukturalis valtozok hatdssal vannak
a hosszu tava novekedési titemre. Ez azért nincs igy, mert a regresszié nem csak az
okozatot mutathatja ki. Lehet tehat, hogy forditva, pont a névekedés hat kedvezéen ezekre
a véltozokra, példdul a nagyobb GDP-nek nagyobb részét ruhdzzak be, vagy forditjak
oktatasra, és igy valik fejletté az orszag.

Tovéabbi keresztmetszeti vizsgalatok azt tamasztjak ala, hogy a pénziigyi szektor fejlettsége
kedvezden, a politikai instabilitas viszont kedvezétleniil hat a novekedésre.

Easterley és Levine (2001) valamelyest arnyaltabban fogalmaz. Elképzelhetd, hogy van
koztiik pozitiv korreldcid, de emellett még sok minden mas is befolyassal van a gazdasagi
novekedésre. A legtobb szerzé a novekedést leginkabb az innovaciénak tulajdonitja
(Acemoglu 2009:840).

A neoklasszikus modell

A novekedéselméletek kozott talan a legatfogdbb képet a neoklasszikus modell tarja
elénk (Solow 1956). Solow (1956) és Swan (1956) gyakorlatilag egy id6ben alkotott
hasonl6 elméletet, ezért a neoklasszikus elmélet mindkett6jiikkhoz kotédik. Ez a modell
az el6z6ekhez képest tobb tényezét vesz figyelembe. Elméletiik szerint, ha nem létezne
technikai elérehaladas, akkor a termelési tényez6k csokkend hatdrterméke hatart szabna a
novekedésnek. A modellnekaz egyik része abban dll, hogylétezik egy allandé mérethozadéku
aggregalt termelési fliggvény. Els6 esetben jelentds egyszerusitéseket tesziink, eltekintiink a
népességnivekedéstdl, és a munka-valtozot ugy kezeljiik, hogy azt mondjuk, a gazdasagban
egységnyi konstans munkakindlat 41l rendelkezésre. Igy a termelési fiiggvény a kovetkezd
egyszeri alakban irhato fel:

Y = F(K). (7)

Az egyszeri AK-modelltdl eltérden itt nem tesszitk fel, hogy a kibocsatias a téke
mennyiségének linearis fiiggvénye, de a fliggvényre vonatkozdan tesziink néhany korlatozé
feltételt.

A (7) egyenlet azt fejezi ki, mekkora kibocsatast lehet elérni egy adott mennyiségii
tékével a tudasnak egy adott szintjén. Itt K nemcsak a fizikai t6ke szintjét jelenti, hanem
beleértendé a human téke is. Szintén feltessziik, hogy az 6sszes rendelkezésre 4ll6 tékét és
munkat hatékonyan haszndljik fel, tehét F'(K) nemcsak a termelési lehetSségeket jelenti,
hanem azt, amit valoban meg is termeliink. Szintén feltessziik, hogy a parcidlis termelési
fiiggvény szigoran monoton csokkend hatarterméket mutat, és az Inada-feltételek
teljesiilnek ra (Aghion és Howitt 1999:11), azaz a fiiggvény folytonos, és a téke hatarterméke
végtelentdl nullaig minden értéket felvesz:
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11<imF'(K)=O és }(irr(l)F'(K)zoo, (8)
amelletthogyha K = 0,akkor F'(K) = 0 isteljesiil, illetveha K = 00 ,akkor F'(K) = o
is igaz. Ezekben a feltételekben az is benne van, hogy a téke mennyiségét egy ponton tul
hiaba noveljiik, egy id6 utan mar feleslegessé valik, mert nem tudjuk kihasznalni. Mivel a
modellben eltekintiink a népességnovekedéstdl és a technologiai valtozastdl, az egyetlen
tényez6, ami a novekedés faktora lehet, a tékefelhalmozddas. A tékefelhalmozddast leird
egyenlet, a korabbi jelolésekkel 6sszhangban, ebben az esetben a kovetkez6képpen néz ki:

K =sF(K)-K . 9)

A modell 1ényege, hogy ha a megtakaritasi rata n6, akkor emelkedik a beruhdzas, ami
megnoveli a téke allomanyat, igy né az egyensulyi jovedelem.

Mivel a tékefelhalmozas csak egy szintig lehetséges, lenni kell valaminek, ami ezutan is
fenntarthaté novekedést biztosit. Erre mutat ra Easterly és Levine (2001) is. Solow (1956)
azt allitja, hogy mivel hosszu tavon a téke és a munka hatarterméke is csokkend, ha nem
lenne technologiai elérehaladds, akkor egy id6 utan megéllna a novekedés. A technoldgiai

fejl6dést Solow azonban exogén tényezdnek tekintette.

Innovacio és tokefelhalmozo6das

Eddig f6ként olyan modellekrdl volt szd, amelyek a gazdasagi novekedést a tékefelhalmo-
zbddassal akartdk magyarazni, vagy megfogalmaztak ugyan, hogy a technoldgia fejlddése
is szerepet jatszhat, de kiilsé valtozoként kezelték. A tovébbiakban olyan modelleket
vizsgalunk, amelyekben a technikai haladast megprobaljak belsé véltozova tenni. Ha a tékét
tag értelemben vessziik, azaz a tuddst és a human tékét is beleértjiik, akkor maris kozelebb
keriiltiink az endogén novekedéselmélethez. Ilyen értelemben a tékefelhalmozddast és az
innovéciot hangsulyozé modell nem két egymasnak ellentmondé elmélet, hanem kiilonboz6
megkozelitése ugyanannak a folyamatnak. A technoldgia gyakran olyan 4j forméban 6lt
testet, amely a human téke vagy a fizikai téke felhalmozddasan keresztill jatszik szerepet.

Az endogén novekedéselmélet szerint az innovacio belsé tényezé. A folyamatdt ugy kell
elképzelni, hogy a munkaeré egy részét termelésre, mig a masik részét kutatdsra forditjak.
Az, hogy mennyit érdemes kutatdsra forditani, nagyrészt az adott iparag sajatossagaitol
fiigg. Ebbdl az innovaciobol lesz késébb a felhalmozddé tudas. A tudas gy hasznosul,
hogy a termelési folyamatban részt vevé munkanak megnoveli a termelékenységét. A tudas
felhalmozddasa a technoldgiat nem folytonosan néveli, hanem ugrasszerien tapasztalhatok
valtozasok, ezért azt mondjuk, a technoldgiai szint idében nem csokkend. Ez az allitas
logikusnak tlinik, hiszen minden idépontban valaszthatjuk azt a technolégiat, ami mar
korabban a rendelkezésiinkre 4llt.

A tokefelhalmozddas és az innovacié kiegészitik egymadst (Aghion és Howitt, 1999:85).
Egyik folyamat sem mukodhet hossza tavon a masik nélkiil. Innovacié nélkiil a csokkend
hatartermék kovetkeztében a beruhdzasok volumene lecsokkenne, beruhazésok nélkiil
pedig a névekvd tékekoltség miatt az innovacio visszaesne. A tékefelhalmozas ugy 6sztonzi
az innovaciot, hogy emeli az egyensulyi profitot, az innovacié pedig ugy segiti el6 a
tékefelhalmozddast, hogy megemeli a termelékenységnovekedés titemét.
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Romer (1986) szerint az innovdacié okozta gazdasagi novekedés teljesen fiiggetlen a
t6kefelhalmozas szintjétol.

Technikai elérehaladas

Az eddig targyalt egyszerti modellekben azt tettiik fel, hogy a technoldgia szintje idében
konstans, vagy olyan kiilsé tényezének gondoltuk, amit beliilré] nem lehet befolyasolni. A
népességnovekedést az egyszeriiség kedvéért exogénnek tekintjiikk. Az egyszeriibb modellek
szerint tehdt az egy fére vetitett valtozok értéke hosszu tavon dllandd. A modellnek ez a
feltevése meglehetésen irredlis. Az Egyesiilt Allamokban péld4ul az egy f6re juté névekedés
két évszazadon keresztiil pozitiv volt. Technoldgiai el6rehaladas hianyaban a csokkend
hozadék nem teszi lehetévé, hogy ilyen hosszu ideig csak a tékefelhalmozas tartsa fenn
az egy fére jutd novekedést. A neoklasszikus kozgazdaszok felismerték ezt a problémadt,
és beépitették a modellbe a technologia fejlddését. Ezzel valamelyest feloldottak azt a
paradoxont, hogy novekedés csak tékefelhalmozoédasbdl szdarmazhat.

Erdemes tehdt kutatdst végezni, aminek eredményeképpen a felhalmozédott tudds
megndveli a termelési tényezék hatékonysagat. A kutatds és fejlesztés torténhet allami
tamogatassal vagy a tGkeerdsebb villalatok maguk is végezhetnek kutatasokat. Gyakran azért
lehet sziikség dllami tAmogatasra, mert erds piaci versenyben nincs megfelelé motivéacio az
innovaciora. Ez a technologia kozjoszag-természetébdl adodik. Ha az dllam szabadalommal
védi az Uj technoldgia elterjedését, akkor nagyobb technikai fejlédés jon létre, mert az
innovatoroknak gazdasagi haszna lesz a szabadalmi oltalom okozta monopolhelyzetbdl.
Ha azonban nincs szabadalom, akkor gyorsabban szétterjed ugyan a tudas, de a gazdasagi
szerepl6knek nem all érdekében ujitani. A modellben a technoldgia tiszta kozjoszagként
van elképzelve, vagyis mindenki részesiilhet beléle anélkiil, hogy csokkentené a masok
szamara rendelkezésre all6 mennyiséget.

Osszességében azt allithatjuk, hogy nemcsak a termelési tényez8k mennyiségének
felhalmozddasa okoz novekedést, hiszen ez hossza tdvon nem lenne fenntarthatd, hanem
a termelési tényezOk felhasznalasi hatékonysaganak javuladsa is (Barro és Sala-i-Martin,
1999). A hatékonysagjavulast ugy is értelmezhetjiik, hogy kevesebb tényezdre van sziikség
ugyanakkora kibocsatasi szint eléréséhez, igy tokét, illetve munkat takarithatunk meg. Ha
a technoldgidval tékét vagy munkat takaritunk meg, akkor azt mondjuk, a technoldgia
semleges. A semleges technologiai haladas fogalmat tobbféleképpen is hasznalhatjuk, attol
fiiggben, hogy milyen értelemben tekintjitk semlegesnek.

Legyen F(K,L,t) egy termelési fiiggvény, ami nemcsak a 2 valds termelési tényez6tél,
hanem ,,£’-t6l is fiigg. Az ilyen termelési fiiggvényt nevezziik termelési folyamatnak,
vagy roviden csak folyamatnak. A ,,#” valtozé itt nem feltétlentil az id6t jelenti, hanem a
technologiai fejlettség szintjeként is értelmezhetjiik.

Ha a technolodgiai haladas olyan, hogy a hatdrtermékek aranya valtozatlan marad egy
adott téke/munka ardny mellett, akkor a termelési folyamatot Hicks-semlegesnek, vagy
masképpen output-novelének nevezziik. Tehat ha a technoldgia olyan, hogy a teljes
tényezGtermelékenységet noveli meg, vagyis csak az izokvantokat szamozza at, akkor ezt a
kovetkezbképpen lehet felirni:
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Y =F(K,Lt)= At)F(K,L), (10)

ahol ,, A ” egy olyan egyvéltozos nemcsokkend fiiggvény, amely a technoldgia szintjét méri,
csak az id6tol fiigg, ennek megfeleléen A(¢) > 0.

Ha a technolédgiai halad4sra az jellemzd, hogy a relativ inputardny KFy /LF, val-
tozatlan marad egy adott munka/output arany mellett, akkor a termelési folyamatot Harrod-
semlegesnek vagy munkanévelének nevezziik. Ebben az esetben tehdt az innovacié csak a
munka hatékonysagat noveli meg, azaz:

Y =F(K,Lt)=F(K,L-A®t)), (11)

ahol szintén A(¢) > 0.

Ennek anal6gidjara: ha a technoldgia olyan, hogy a KF, / LF, arény éllandé marad
adott munka/output ardany mellett, akkor a termelési folyamatot Solow-semlegesnek vagy
tékenovel6nek nevezziik. Ebben az esetben az innovacié csak a téke hatékonysagat noveli
meg.

Y=F(K,L,t)=F(K-A(1),L), (12)

ahol szintén A(7) > 0.

A CES tipusu termelési fliggvény és a gazdasagi névekedés kapcsolata

A growth accounting elemzéseket az esetek tulnyomo tobbségében Cobb-Douglas tipust
termelési fiiggvény segitségével szoktak elvégezni. Mivel kiillonboz6 adatbazisok alapjan
rendelkezésre dallnak a tékedllomdnyra, foglalkoztatasra, népességre és novekedésre
vonatkozd adatok, a technoldgia fejlédését altalaban a novekedésnek azon részeként
probaljak megbecsiilni, amely nem a téke- és a munkajévedelmek névekedésébdl ered,
tehat egyfajta maradékként. A Cobb-Douglas-termelési fiiggvény hasznalataval azonban
van egy jelentds modszertani probléma. Ezzel a szerzok felteszik, hogy a termelési tényez6k
kozotti helyettesitési rugalmassag egységnyi. Viszont az, hogy Cobb és Douglas az 1920-
as években az Egyesiilt Allamokban ezt tapasztalta, még nem jelenti azt, hogy ez a vildg
barmely részén a 21. szdzadban is igy van. Ezért vizsgaljuk meg, hogy ugyan dllando, de
nem egységnyi helyettesitési rugalmassagu, ugynevezett CES tipust termelési fiiggvények
segitségével miként lehet novekedéselméleti kovetkeztetéseket levonni.

A termelési tényezék hatékonyabb helyettesithetOsége és a gazdasagi novekedés kozott
mindig is szoros kapcsolatot tételeztek fel. Mar tobb évszazaddal ezel6tt is gyanitottak,
hogy a munka és a téke kozotti atvaltds lehetdsége nagyobb termelési hatékonysagot
eredményez. Ugy sejtették, a helyettesitési rugalmassag egyben hatékonysagi tényezé is.
Ezt a témat feszegeti Olivier de la Grandville (1989) helyettesitési rugalmassagra vonatkozo
hipotézise is.

Azonban arra a kérdésre, hogy a helyettesitési rugalmassag milyen kapcsolatban van
egy orszag gazdasagi novekedési titemével, a pontos vélaszt még nem sikeriilt megtaldlni.
Kiilonb6z6 novekedési elméleteket vetettek Gssze kiilonbozd CES tipusu fiiggvényekkel.
Az allando helyettesitési rugalmassagu termelési fiiggvényeknek is tobb fajtaja van, attol
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fiiggéen, milyen tulajdonsagokat tesziink fel, illetve hogyan kiilonitjiik el egymastdl a
termelési tényezoket és a termelést befolydsold egyéb tényezOket. Miutdn Gsszevetették a
killonb6z6 novekedési elméleteket kiilon-kiilon az egyes fliggvénytipusokkal, egymasnak
teljesen ellentmondd eredményekre jutottak arra vonatkozoan, hogy a helyettesitési
rugalmassag hogyan hat az egyensulyi allapotra, illetve a hosszt tavi névekedési ratéra.

Elemezniink kell tehat a helyettesitési rugalmassig és a gazdasagi novekedés kozotti
Osszefliggést. Kiilonbozé varidcidk léteznek CES tipusu termelési fliggvényekre. Az
eddigiekben csak az ACMS-tipusu termelési fiiggvényt mutattuk be, mint az allandé
helyettesitési rugalmassagu termelési fiiggvény altalanos alakjat, de ezen kiviil még léteznek
mas valtozatok is dllandé helyettesitési rugalmassagu termelési fiiggvényekre. A kiillonbség
koztiik nagyrészt a szinttényezok és a részesedési aranyok értelmezése kozott van. Most
négy relevans variaciot irunk le ezek koziil Klump és Preissler (2000) alapjan. A figgvényeket
ismét csak két termelési tényezdre, t6kére (K) és munkéra (L) adjuk meg.

Az egyszerliség kedvéért még azt is feltessziik, hogy ezek a termelési fiiggvények
linedrisan homogének, vagyis allandé mérethozadékkal rendelkeznek.

Pitchford (1960)": ¢(K,L) = (B, K * +B,L*)"'" (16)

Arrow, Chenery, Minhas és Solow (1961)*:
O(K,L)=ABK™ +(1-p)L™")™""" (17)

David és Van de Klundert (1965)°: ¢(K,L) =[(B,K) ™ +(B,L) 1" (18)

Barro és Sala-i-Martin (1995):
O(K, L) = A{a(BK) ™ + (1 —a)[(1-B)L] "} 7 (19)

Mind a négy esetben a téke és a munka kozott 1évé helyettesitési rugalmassag a
kovetkezképpen szamithato ki:
o 1
KL= ) 0 (20)
Pitchford (1960) szerint csak a termelési tényez6k fiiggenek a helyettesitési paramétert6l,
vagy, ahogy azel6z6 fejezetben neveztiik, ahelyettesitési rugalmassagért felelés paramétert6l.

Arrow, Chenery, Minhas és Solow (1961) ezen csak annyit véltoztattak, hogy azt mondtdk,
létezik egy szinttényezd is, ami a technoldgiai fejlettséget méri. Ezt nevezték hatékonysagi
tényezOnek, illetve a részesedési paraméterek Osszegét egységnyinek vették, mivel a
téketulajdonosok és a munkasok csak egymads rovésara részesedhetnek a jovedelembdl.

Ezutdn 4 évvel David és Van de Klundert (1965) bevezettett egy fontos valtoztatast.
Eddig ugyanis azt feltételezték, hogy a technoldgiai fejlddés minden termelési tényezdre
egyforman hat. Ez azonban korantsem igaz.

Barro és Sala-i-Martin (1995) ramutatott arra, hogy a technoldgiai fejlédés nem minden
szektorban egyforma mértékben néveli meg a helyettesitési rugalmassagot. Ezért tovabb
finomitottédk a képletet, és tovabbi 1j egyiitthatokat vezettek be, amelyek a szektorok kozotti
egyenlétlenségeket is magyarazzék.
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A Solow-féle névekedési modell és a helyettesitési rugalmassag

Most a Solow-féle novekedési modellt (Solow 1956) vessziik alapul, mely azéta is
szamtalanszor hivatkozasi alap, pl. Rainer Klump és Harald Preissler (2000) kozos cikke
esetében is. Vegyiink egy egyszektoros gazdasagot. Legyen a termelés szintje Y. Tegyiik
fel tovabba, hogy ebben a gazdasagban tokéletes verseny van, illetve homogén terméket
termelnek. Az Y elddllitdsahoz, mint mar korabban is feltettiik, két termelési tényezét
hasznalunk, tékét (K) és munkat (L). A Solow-modellben tehit a termelési fiiggvény a
kovetkezd alakot olti: ¥ = F'(K, L), ami egyenld a kinalattal. Az egy f6re jut6 termelést

jeloljiik y-nal, ahol y = z A modellben nemcsak a termelés volumenét fejezziik ki a

munkaerd nagysagahoz viszonyitva, hanem valamennyi makrodkonomiabol jol ismert
véltozét. Az egy fére jutd mennyiséget mindig a megfeleld kisbetiivel jeldljiik. Igy az egy

K
munkdsra jut6 téke k = T értékkel egyenld. Azért érdemes ezt a technikat alkalmazni,

mert ezzel csokkenthetjiik a véltozok szamat. A kétvaltozos termelési figgvényiinkbdl igy
egyvaltozods fiiggvény lett:
Y r& oyt (21)
L L
Ennek a jelolésnek megfelel6en legyen s €[0,1] az outputnak az a hdnyada, amelyet nem
fogyasztanak el (megtakaritasi hanyad), kiils6 adottsdg. A piac megtisztulasdnak az a
feltétele, hogy a beruhdzas egyenl legyen a megtakaritasokkal, vagyis I = sY . Feltessziik
tovabba a t6kének egy linedris amortizacidjat, ennek a kulcsa legyen 8. A népesség konstans
aranyban nd, legyen ennek az ardnya n. Vessiik 6ssze a Solow-modellt egy normalizalt
ACMS-fiiggvénnyel. Igy a tékefelhalmozést leiré egyenlet, amelyen nyomon kévethetjiik a
t6keintenzitas véltozasat, k CES- tipusu fiiggvényre a kovetkez8képpen alakul:

k=sA(0)[ (o) +(1= L)L) —(5+n)k. (22)

A (22) egyenletbdl kovetkezik, hogy k novekszik, ha a munkdsok megtakaritasai sf(k)
meghaladjdk a beruhazast. Az egyensulyi allapot a t6ke mennyisége a népesség novekedési
iitemének megfelel6 mértékben novekszik. Az egyensilyi dllapotban a tékeintenzitas k-
kiils6 tényezoktol figg a kovetkezéképpen:

. 1 d+n

l/p: —B(o) =
{1—[3() sA(o) ~Pel Blo) 1-m

*

17 (23)

A (23) egyenletben n jeloli az egyensulyi allapotban a téketulajdonosok jovedelmének
aranyat, amit a kovetkez6képpen adhatunk meg:

7= flo— ( 7= o )[SA(") (24



A growth accounting fejl6dése a névekedéselméletek tiikrében 95

Az egyensulyi allapot létezésének és stabilitdsanak feltétele, hogy mindkét termelési
tényez6t felhasznaljuk a termeléshez. Ebbdl kovetkezik, hogy mindkét termelési tényezének
pozitivan kell részesednie a megtermelt jovedelembél. Ez azt jelenti, hogy m~ < 1. Abbol,
hogy sf(k) konkév és (& + n)k linedris, az kovetkezik, hogy pontosan egy egyensulyi pont
létezik.

Cobb-Douglas-esetben ¢ =1, " =p. Ekkor tehat a kitevdk nemcsak a parcialis
volumenrugalmassagot jelolik, hanem azt is megmutatjak, hogy a termelési tényezék milyen
aranyban részesednek a jovedelembdl. Belathatd, a Cobb-Douglas-fiiggvény esetében az
egyensuly 1étezésének, stabilitasanak és egyértelmiiségének feltételei mindig teljesiilnek.

Ha o # 1, akkoralétezés ésastabilitds a tobbi paramétertdl, illetve azok k6lcsonhatdsaitdl
fiigg. Ekkor elképzelhetd, hogy elérjik az egyensulyi helyzetet, majd elhagyjuk, a ©
megfelelé értékei mellett. Ha még pontosabban szeretnénk elemezni a ndvekedési
kiiszobot, akkor célszeri megkiilonboztetni magas ¢ >1 és alacsony o <1 helyettesitési
rugalmassdgu gazdasagokat. Ennek elemzése meglehet6sen bonyolult, matematikailag
nehezen modellezhetd.

Mindenesetre a tapasztalatok azt mutatjadk, magasabb G nagyobb valdsziniiséggel
eredményez tartdsan magas novekedési titemet.

A helyettesitési rugalmassag gyakorlati jelentésége

A Solow-modell szerint, ha egy orszag jovedelmének jelentds részét forditja megtakaritasra
és beruhazasra, nagy lesz az egyensulyi t6kedllomany és a jovedelem. Ennek az elméleti
kovetkeztetésnek fontos gyakorlati kovetkezményei vannak. Most maér azt is tudjuk, hogy
nemcsak a megtakaritdsoknak, hanem a helyettesitési rugalmassagnak is kiemelkedd
szerepe van a magas jovedelemben, igy kozvetetten az adott gazdasag jolétében is.
Azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a normalizalt CES-fiiggvények esetében a
helyettesitési rugalmassagban bekovetkezett novekedésnek pozitiv hatasa van az egyensulyi
tékeallomanyra. Azt is tudjuk, csak egy magasabb o képes névelni az alkalmazkodds
sebességét, ha az egyensulyi tékeallomany relative szlikosebb, mint a munkaeré-allomany,
mindkét tényezét a kezdeti értékekhez viszonyitva.

Nézziink most egy kicsit a Solow-féle novekedési modell mogé! Mi hatdrozza meg a
gyakorlatban a helyettesitési rugalmassag értékét? Arra, hogy miért hanyagoltdk el
olyan sokdig a helyettesitési rugalmassagot mint a gazdasigi novekedés egyik fontos
jellemzdjét (egyes irodalmi forrdsok szerint mozgatorugdjat), magyarazatként szolgalhat
az a tény, hogy nehezen tudtdk a kiillonboz6 CES-fiiggvényeket formalisan kezelni. Ehhez
még az is hozzdjarult, hogy nem volt teljes egyetértés abban, hogy pontosan melyek a
valtozo helyettesitési rugalmassag gazdasagi okai. De la Grandville (1989) cikkében ugy
aposztrofilta a helyettesitési rugalmassagot, mint a termelési rendszer hatékonysaganak
mértékét. Ugy sejtette, hogy az kelet-dzsiai csoda is foként ezzel magyarazhatd. Yuhn
(1991) sikeresen tesztelte De la Grandville hipotézisét Koredra 1962 és 1981 kozott. Ebben
az id6szakban a koreai kormany dreltérité politikat folytatott, a téke arat mesterségesen
alacsonyan tartottak, és ez lehetett a legfébb oka annak, hogy az orszdgban magas volt az
aggregalt helyettesitési rugalmassag.

Milyen tényez6k hatdrozzak meg a helyettesitési rugalmassdg értékét egy gazdasdgban?
Van kiilonbség a termelési tényez6k kozotti helyettesitési rugalmassagok kozott is. Az
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iparagak kozott és iparagon beliil ezek az értékek eltéréek lehetnek. A helyettesitési
rugalmassdg nagyon gyakran szubjektiv, illetve nehezen mérhet6 tényez6ktdl fiigg. Ez még
nehezebbé teszi a matematikai modellezést.

Végiil a teljesség igénye nélkiil felsorolunk néhany tényezét (Klump és Preissler 2000),
ami mind az iparagak kozotti, mind az ipardgon belilli helyettesitési rugalmassagot
befolyasolhatja, hogy lassuk, mennyire dsszetett dologrél van szo. Péld4ul tobbek kozott a
szakszervezetek érdekeltek abban, hogy szabalyozzak az ipardgon beliili és iparagak kozotti
folyamatokat a t6ke és a munka kozott. Emellett azonban szdmos tényezd, mint példaul
az iparagi verseny ereje, a munkakultdra, egyes biirokratikus intézmények, a kiilonboz6
orszagokban uralkodd eltéré tulajdonviszonyok, kiilsé gazdasagi hatdsok, a politikai
berendezkedés, valamint a monetaris rendszer mind-mind hatéassal vannak a helyettesitési
rugalmasségra.

A technologia uj értelmezései a gazdasagi novekedésben

Easterly és Levine (2001) empirikus elemzése azt hangsulyozza ki, a tékefelhalmozddas
mellett valami mas kell legyen a gazdasig motorja. A teljes tényezétermelékenységet
tekintik annak, feltéve hogy abban a valtozéban mutatkozik meg a technologiai fejlédés.
Azt tapasztaltak, az egyes orszagok jovedelemszintjei hosszu tavon nemhogy nem
kozelednek, de még tavolodnak is egymadstol. A gazdagabb orszagok novekedési itemei nem
lassulnak, és a t6ke hozadéka nem csokken. Ez az észrevétel a legkevésbé sem konzisztens
azokkal az egyszeri modellekkel, melyek szerint az aggregalt termelési fliggvényre
allandé mérethozadék, a termelési tényezbkre csokkend hatartermék jellemzd. Sokkal
inkdbb 6sszhangban van azzal a feltevéssel, hogy valami mas dllhat a siker hatterében.
A novekedés iddben meglehetésen ingadozik, mig a tényezéfelhalmozodas stabil képet
mutat, ami szintén alahuizza azt a feltevést, hogy valami massal kell magyarazni a gazdasagi
novekedést. A termelési tényezék oda dramlanak, ahol a legnagyobb a hozadékuk, ami azt
sugallja, ezek a teriiletek nem azért gazdagok, mert nagy a téke mennyisége, hanem mert
magas a TFP. Végill megallapitjak, hogy az egy fére esé jovedelem divergencidjaban és a
gazdasagi tevékenység teriileti koncentracidjaban a technoldgia novekvé hozadéka jatszhat
szerepet. Easterly és Levine (2001) nem vitatja, hogy a tékefelhalmozddésnak bizonyos
esetekben, egyes helyeken, ipardgakban fontos szerepe lehet, el6segitheti a novekedést, de
semmiképpen nem tekinthetd a hosszu tavi névekedés forrasanak.

Comin, Hobijn és Rovito (2008) azt vizsgalta, hogy a technoldgiai kiilonbségekkel
magyarazhatok-e az orszagok kozotti eltéré novekedési iitemek. Az egy fore juté redl GDP-t
tekintették f6 mutaténak. Mindezt 185 orszagra kiterjedd panelvizsgalattal tesztelték, és
emellett azt is elemezték, hogy a technoldgia milyen gyorsan terjed el az orszagok kozott. A
termelékenységi kiillonbségek a TFP-kiilonbségekbdl adédnak, de mivel az 1j technoldgia
bevezetése utdn csak késébb kezd emelkedni a jovedelemszint, nehéz megallapitani, hogy
pontosan milyen kapcsolat is van kozottiik.

Az Egyesiilt Allamok vezetének szamit a technolégia szintjét és fokat illetden. Szdmos
orszag tobb évtizedes késésben van vele szemben. Az orszagok kozotti termelékenységi
kiilonbségek a technolégia elterjedésének késése miatt léteznek. Amennyiben ez tényleg
igy van, akkor az 4j technoldgia befogadasanak mértéke kulcskérdés lehet a novekedési
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folyamatok megértésében. Ez a technolégiai késés mikroszinten is kimutathato, és ez vezet
a TFP-eltérésekhez (Comin, Hobijn és Rovito 2008).

A legtobb orszagban az tapasztalhatd, hogy mig egyes orszagok magas novekedési
titemeket és jelentds életszinvonalbeli javulast érnek el, masok stagnalnak, és még a
lakossag alapvetd sziikségleteit sem tudjak kielégiteni. A teoretikusok kiilonb6z6 médon
magyarazzak az eltér6 egy fére esé redl GDP-szintet. Még manapsag is nagy vita van
abban, melyek a gazdasagi novekedés legfontosabb meghatarozdi. Azt mar eddig sikertilt
belatni, hogy mind a t6kefelhalmozas, mind a technolégiai fejlédés elengedhetetlen, de
abban még mindig eltérnek a vélemények, melyiknek hol van nagyobb jelentdsége, és a
tokefelhalmozddas valoban el6feltétele-e a technolodgiai fejlédésnek (Limam és Miller,
2004). Nyilvanvaloan szamos tényez6t6l fiigg, hogy végiil melyik jatssza a nagyobb szerepet.
Mig a termelési tényez6k felhalmozdddsa fontos lehet, addig az a kormanyzati politika,
ami megnoveli a tényez6k kinalatat, éppen ellenkez6 hatdst valthat ki. Afrikdban példaul
nagy altalanossagban a munka hozzajaruldsa nagyobb a GDP-n beliil. Az, hogy az afrikai
orszagok viszonylag alacsony novekedési titemeket érnek el, azzal magyarazhato, hogy a
munkapiacra irdnyulé gazdasagpolitika nem tud sikereket elérni abban, hogy nagyobb
legyen a kibocsatds. A megnovekedett oktatds sem jelenthet kiutat, ha nincs mogotte a
megfelel oktatasi és tarsadalmi politika. A fejlddd orszagoknak csokkentenie kell a nem
megfelelé hatékonysagu allami vallalatok szamat, tovabba az improduktiv biirokraciat, ami
a fejl6dés akadalydt jelenti (Limam és Miller 2004).

A growth accounting elméletének fejlodése

Az ugynevezett growth accounting elemzést arra szoktak hasznalni, hogy megbecsiiljék, a
toke, illetve a munka milyen mértékben jarul hozza a megtermelt jévedelemhez. A t6két
és a munkat kiillonboz6 moddokon fel lehet osztani, attol fiiggéen, hogy hany valtozdt
vonunk be a modellbe, mennyire bonyolult elemzésre van sziikség. A growth accounting
elemzésnek megfeleléen kifinomult valtozata valaszt adhat arra a kérdésre is, melyek a
gazdasagi novekedés legfontosabb tényezdi, illetve mi a novekedés végsé forrasa. Ezt az
elemzést az 50-es évek végén Solow (1957) kezdte el hasznélni, és meglehetésen kevés
valtozot és egyszert termelési fiiggvényt hasznalt.

Y=F(K,Ly=AK*L"™ (25)

ahol Y jelentiakibocsatast, Ka tékeallomanyt, La munkdsok szamat, & pedigaztgynevezett
részesedési paraméter, ami ebben az esetben azt mutatja meg, hogy a téketulajdonosok
mekkora részét termelik meg a jovedelemnek. Ennek a fiiggvénytipusnak sajatossaga,
hogy a konstans, mivel ha a t6ke bérleti dijat a hatartermékén fizetik meg, akkor a
tékeallomdny és a hatartermékének szorzata pontosan @Y lesz, vagyis a téketulajdonosok
a jovedelem 100 -« szdzalékét ,vihetik haza” Az ,A” paramétert, amit kezdetben szintén
konstansnak gondoltak, szinttényezének nevezték. Konkrét értékének nincs kiilonosebb
jelentdsége, kezdetben vehetjiikk akar egységnyinek is, a véltozdsanak mértéke azonban
fontos informaciokat hordoz magaban.

Ez az egyszert hatvanyfiiggvény nem mas, mint a Cobb-Douglas tipusu termelési
fiiggvény (Cobb és Douglas 1928). Ezt a figgvényformat akkor kezdték el hasznalni, amikor
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egy Douglas nevi szendtor idésoraiban azt figyelte meg, hogy mind a t6kejovedelem, mind
a munkajovedelem a teljes kibocsatas stabil hanyada, ezért azzal a kéréssel keresett fel egy
Cobb nevii matematikust, arulja el, melyik az a fiiggvényforma, amely konstans részesedést
biztosit mind a munkdsoknak, mind a téketulajdonosoknak, és emellett még konstans
skalahozadéku is (Mankiw 2005:105). Azért kezdték el ezt az allandé mérethozadéku alakot
hasznalni, mert jol viselked6 tulajdonsagaibdl kovetkezéen jol lehetett vele modellezni
a gazdasagi novekedést makroszinten is. Ha a novekedést egy dinamikus modellben
szeretnénk vizsgalni', akkor elengedhetetlen, hogy a valtozék az id6tél is fiiggjenek,
valamint a szinttényez6t is valtozénak kell tekinteni, hiszen pont ez mondja meg azon
tényez6k hatasat, melyeket kihagytunk a modellbdl.

Y(t)=F(A(t),K(t),L(t))= AK* L™ (26)

Mivel mar korabban is rendelkezésre alltak idGsorok a gazdasagi névekedésrdl, a
foglalkoztatasrol, valamint a tékeallomanyrol, meg lehetett vizsgalni, hogy a tékeallomany
¢s a munkasok szdmdanak novekedése ,kiadja-e” a kibocsatds novekedését. Végil azt
mondtak, hogy a névekedésnek az a része, amely nem magyardzhato sem a t6keallomany,
sem a munkasok szamanak novekedésével, az a technoldgia fejlédése, holott az t6bb volt,
mint technoldgia, hiszen az ,,A” paraméter novekedése minden egyéb tényezd hozzajarulasa
volt a gazdasdgi novekedéshez, amelyet az alapmodellben figyelmen kiviil hagytak. Ezt
nevezték el késobb teljes tényez6termelékenységnek (TEP).

Al A=Y/Y-aK/K—-(1-a)L/L (27)

A (3) egyenlet azt mutatja, hogy a teljes tényezétermelékenység véltozasat ugy kaphatjuk
meg, ha a kibocsatas szazalékos novekedésébdl levonjuk a téke és a munka szazalékos
novekedésének részesedési paraméterrel stlyozott atlagat (Solow 1957).

A Hicks-semleges fiiggvényalak azt is feltételezi, hogy az idé mulasaval a t6ke és a munka
hatékonysaga azonos iitemben fejlédik, a humén téke nélkilli modelleknél ezt szoktak
feltenni (Mankiw, Romer és Weil 1992).

A human t6ke nélkiili Hicks-semleges modellt alapul véve azt talaltak, hogy a fizikai t6ke
és a munka novekedése a gazdasagi novekedésnek csak nagyon kis részét magyardzza. Mivel
minden mast a technoldgidnak tulajdonitottak, ezért azt mondtdk, hogy a technoldgiai
el6rehaladas bir a legnagyobb novekedésgenerdlo hatassal. A novekedéselmélet is ennek
megfeleléen fejlédott, a kezdetleges AK-modellek, amelyek azt hangsilyoztak, hogy
a kibocsatas szintje aranyos a t6kedllomdnnyal, arra engedtek kovetkeztetni, hogy a
legfontosabb forras a tékefelhalmozodas. Az idésorok alapjan ez még igaz is volt, hiszen az
1900-as évek elején a tékefelhalmozddasnak még tényleg oridsi szerepe volt. Azonban az
1960-as években, amikor az innovacio eléretorésével a fejlett orszagok hatalmas novekedési
titemeket értek el, az AK-modellek cs6d6t mondtak. A kezdeti growth accounting
vizsgalatok azt mutattak ki, hogy a technoldgia 80 szazalékat magyarazza a novekedésnek
(Abramivitz 1957).

! A technoldgiai haladds irdnyadt tekintve a termelési fiiggvény lehet tékenével6, munkanévels, outputnévels illetve
ezek kombindcidi. A (2) termelési fliggvény outputnéveld, azaz Hicks-semleges (Barro és Sala-i-Martin, 1999).
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Késébb elkezdtek egyéb magyarazo véltozokat is bevonni a modellbe. Az egyik valtozo,
amirdl azt gondoltak, hogy igenis nagy szerepe lehet a gazdasagi novekedésben, és korabban
Solow-maradékként a technolégidhoz soroltak, az emberi tudds. Ha ezt most 6nall6
valtozoként képzeljiik el, akkor jobb eredményeket érhetiink el. Benhabib és Spiegel (1994)
példaul olyan termelési fiiggvényt konstrudlt, amelyben a fizikai téke, a munka és a humén
toke teljesen egyenrangu véltozok egy Cobb-Douglas-termelési fiiggvényben:

Y(t)=F(K,L,H)=AK“L"H"™" (28)

Ez egy szintén allandé mérethozadéku termelési fiiggvény, amelyben a TFP-nek mar
kisebbnek kell lennie, hiszen a maradék mar nem tartalmazza a humdn téke GDP-hez val6
hozzdjaruldsat sem. Ezt a mddszert alkalmazva sikeriilt pontosabb képet kapni a novekedés
{6 Osszetevéirdl. Ez is egy lehetséges modszer, mindazonaltal a human tékét véleményem
szerint a kovetkez6képpen célszer(i beilleszteni a fliggvénybe?:

Y=F(K,LH)=AK"(LH)"™ (29)

Ezek szerint Ggy képzeljikk el a modellt, hogy a human téke gyakorlatilag ugy viselkedik,
mint az egy hatékonységi egységre jutéo munka, igy a humadn téke nem a fizikai téke, hanem a
munka termelékenységét noveli meg. Azért is valdszerti ez az elgondolas, mert az emberi téke
- amely f6ként a tudast és az egészséget tiikrozi vissza szamszertien — javulasa nyilvanvaléan
a munka termelékenységét fogja megnévelni. A human téke mennyisége azért mégiscsak az
oktatashoz kotddik, és mivel nem tudjuk olyan objektiv modszerekkel mérni, mint a fizikai
tokét és a munkat, ezért az atlagos iskoldban toltott évek szamaval szoktdk becsiilni (Kehoe
és Prescott, 2007). Ez a proxy azonban gyakran félrevezeté lehet, mivel el6fordulhat, hogy
az ok-okozati viszony pont forditva van jelen. Elképzelheté ugyanis, hogy egy nemzet azért
képes sokat kolteni oktatasra, mert eleve gazdag, és nem attol lett gazdag, hogy sokat dldozott
erre a tertiletre, és polgdrai sokat jartak iskolaba. A TFP tulajdonképpen azt a hatékonysagot
testesiti meg, amellyel a termelési tényezéket, vagyis a tékét és a munkat hasznaljuk.

A Cobb-Douglas-termelési fiiggvénybdl szarmaztatott TFP-kiilonbségek arra is
magyarazatot adhatnak, mi az oka az orszagok kozotti tartds jovedelemkiilonbségeknek,
illetve miért van az, hogy egyes orszagok sokkal gazdagabbak, mint masok. Ha a TFP teljes
mértékben nem is a technoldgia fejlettségét jelenti, valamiféle hatékonysagi tényezé lehet.
Ha nem a viéltozast tekintjiik, hanem azt, milyen jovedelemszinten van az adott gazdasag,
akkor nem a novekedési iitemet, hanem az adott jévedelemszintet kell megmagyarazni
kiilonféle magyardzé valtozokkal® (Caselli 2005). Ebben az esetben a kovetkezd osszeftiggést

o

kell valahogyan szamszerfisiteni:
Jovedelem=F(Termelési tényezék, Hatékonysag), (30)

vagyis egy gazdasagban megtermelt jovedelem nemcsak a termelési tényezék felhasznalt
mennyiségétdl fiigg, hanem attdl is, mennyire hatékonyan hasznaljak fel. Kezdetben azt

2 Legtobbszor ezzel a konstrukcidval taldlkozhatunk a szakirodalomban is (Caselli, 2005, valamint Bosworth és Collins,
2007).
3 Azilyen modellezést a szakirodalom development accountingnak vagy levels-accountingnak nevezi.
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gondoltak, a tényezé6felhalmozas jatssza a legnagyobb szerepet, és ez akkor még igaz is
volt, hiszen egy bizonyos tényezdellatottsag sziikséges a nagy novekedés beindulasihoz,
azonban amikor mar adott a tényezéknek egy bizonyos szintje, egyre inkabb az kezd el
égetd kérdéssé valni, hogy mennyire hatékonyan hasznaljak fel. Ezért is kaptak késébb a 80-
as években olyan eredményeket, hogy a technologia a novekedés 80 szdzalékat adja, mert a
hatékonysag kezdett el fontosabb lenni. A ,development accounting”-ban is egyértelmiien
a hatékonysag a kulcskérdés.

Hasznaljuk tehat azt a Hall-Jones-féle (1999) termelési figgvényt, amelyet Caselli (2005)
is hasznal:

Y = AK*(Lh)" (31)

ahol Y tovabbra is a gazdasag jovedelmét jelenti, K az aggregalt fizikai t6ke, valamint Lh a
mindséggel korrigalt munkaerd, vagyis a munkdsok szama (L) szorozva az atlagos human
tékével. Az atlagos humdn téke az egy munkasra juté human tokét jelenti. Az a kitevé
tovabbra is konstans. Az A paraméter a teljes tényeztermelékenység, ami a hatékonysagot,
az A novekedése a technoldgia fejlodését, a hatékonysdg javuldsat jelenti. Ha a (31)
egyenletben mindkét oldalt elosztjuk a munkdsok szdmaval, akkor a kovetkez6 osszefiiggést
kapjuk:

y=Ak“h'™* , (32)

ahol y az egy munkdsra jut6 termelést, k pedig az egy munkasra juté t6két mutatja. Igy az
egy munkasra juté GDP szintjét ki tudjuk szamolni az egy munkdsra juto téke és az egy
munkasra juté human t6ke segitségével, ha ezeken felill ismerjitk az a-t. Ezenkiviil, ha az
egy munkdsra jut6 jovedelmet is ismerjiik, akkor ellenérizhetjitk a modell illeszkedését.

Az elemzéshez sziikséges adatokat két killonb6z6 adatbazisbol nyerhetjiik ki. Az egyik a
Penn World Tables 6.3 verzidja (PWT63: Heston, Summers és Aten 2002), amely tartalmazza
tobbek kozott orszagonként az Gsszes relevans fontos makrookondmiai mutatdt, tehat a
fizikai t6két, a kibocsatdst és a munkasok szdmdt is, amelyre most kiemelt sziikségiink van.
A human t6ke adatait az oktatottsagbol, tehdt az atlagos iskoldban toltott évek szamabol
becstilhetjiik, melyhez a Barro-Lee-féle (2001) adatbazist hivom segitségiil.

Az egy munkdsra jutd output (y) becslésénél egyszeri dolgunk van, a PWT63
adathalmaznak, van egy olyan oszlopa, hogy RGDPWOK, amely pontosan az egy munkasra
juto redl GDP értékét mutatja meg USA dollarban kifejezve.

Az egy munkasra jutd téke adatait mar nem taldljuk meg ilyen egyszerlien, azt mar
nekiink kell becsiilni az eredeti adathalmazbol. Ehhez el8szor a tékedllomany mennyiségét
kell megbecsiilni, ami a beruhazasi adatokbdl szarmaztathatd, mivel a téke beruhdzassal jon
létre. Viszont mivel nem allnak rendelkezésre nagyon korai id6pontbdl adatok, sziikséges
egy kezdeti t6keallomdny becslése is, raadasul azzal is szamolni kell, hogy az egyes
orszagoknal a tul korai adatok mar nem megbizhatéak. A kezdeti tékeértéktél kezdve hozza
kell adni kumulalva a beruhazasi adatokat, és le kell vonni beléle az el6z6 évi tékeallomany
amortizacidjat. Tehdt az adott évben a tékeallomanyt a kovetkezd formulanak megfelel6en
kell kiszdmolni:
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K.=L+(1-6)K,_,, (33)

ahol az I a beruhdzést jelenti, t als6 index az adott mennyiség t-edik idépontbeli értékét
mutatja, mig § nem mas, mint az amortizacios rata. A t6kedllomany kezdeti értékét ugy
kapjuk meg, hogy vessziik azt a legkorabbi beruhazasi adatot az idésorban, amely még
elérhet6, és ezt osztjuk el az értékcsokkenés és az egész idGsor alatti novekedési ratak
szamtani atlaganak osszegével:

Ky = I(g + ). (34)

A szakirodalomban a legtébbszor a & = 0,06 értéket szoktdk feltenni, és nekem sincs
komolyabb okom arra, hogy mas értékkel szamoljak. Nyilvan k értéke ugy kaphat6 meg, ha
K értékét elosztjuk a munkasok szamaval (L). Ezt az adatot ugyan a PWT nem kozli, de ez
is kiszamithat6 a kovetkez8képpen:

-
RGDPEC«FOF Tan

=£E«pop=1, (35)

RGDPWOK

=]

Ez a tort azt jelenti, hogy az egy fére juté GDP-t el kell osztani az egy munkasra juté GDP-
vel, és ezt meg kell szorozni a népességgel. Igy kapjuk meg a munkésok szdmat.

A humantéke-adatokat Barro és Lee (2001) adatbazisabdl becsiiljilk Hall és Jones (1999)
modszere szerint az iskoldzottsagi adatokbdl:

h=e? (36)

ahol s az atlagosan iskolaban toltott évek szamdt jelenti a 25 éven feliiliek korében, mig
@(s)ennek egy szakaszonként linedris fliggvényét, aminek a meredeksége 0,13, ha
5= 4,010, ha4<<s=8 é 0,07 ha 8 = 5. Adott termelési fiiggvény mellett és
tokéletes versenyt feltételezve a termelési tényezok és a termékek piacan is, redlis azt
feltételezni, hogy a munkasok iskoldban tolttt éveinek szdma ardnyos a human téke
nagysagaval.

Konkluzié

Jelen tanulmény oOsszefoglalta az alapvetd novekedéselméleteket, és ezen keresztiil
bemutatta, hogyan fejlddott az elmélet, valamint hogy az egyes fejlédési szakaszokban mit
tekintettek az egyes elméletek a novekedés legf6bb forrasanak. Kezdetben a tékefelhalmozas
tlint a legfontosabb tényezének, az empirikus vizsgalatok is ezt igazoltdk, majd amikor a
tokefelhalmozddas elért egy bizonyos szintet, lecsokkent a hatarterméke, és egyre inkabb a
technoldgiai haladasnak tulajdonitottak fontosabb szerepet.

Tovébbi cél volt, hogy bevezetést nyujtson a gazdasagi névekedés elemzési technikdinak
vizsgalataba, és valamelyest Gsszehasonlitsa azokat. Az egyik legnépszertibb moddszer, a
kozismert growth accounting elemzés, melyben a teljes tényezGtermelékenységet Cobb-
Douglas tipusu termelési fiiggvénybdl maradékként becslik. Ennek lehetne véleményem
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szerint egy alternativdja, és — 0j kutatasi iranyként emlitem meg — a névekedés CES tipusu
termelési fiiggvénnyel valo szambavétele. A TFP helyett a helyettesitési rugalmassaggal is
lehetne mérni a technoldgia fejlédését. A mddszer nehézsége a termelési tényez6k stlyozasa
kapcsan jon el6, mivel a gyakorlatban nehéz megmondani, hogy egy termelési folyamat
milyen mértékben output-, téke- vagy munkandovel, mennyire kiegyensulyozott a termelési
tényez6k mennyiségének és hatékonysaganak novekedése. Klump és Preissler (2000)
munkaja alapjan azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a helyettesitési rugalmassag, amely
a termelési fiiggvény egyik objektiven mérhet paramétere, egyben hatékonysagi tényez
is, és nagyobb értéke nagyobb valoszintiséggel magasabb novekedési iitemet eredményez.
Tovabbi fontos kutatdsi teriiletnek tekintem annak elemzését, hogy az emlitett intézményi
tényez6k pontosan milyen médon befolyasoljak ennek a paraméternek az értékét. A fent
emlitett cikkek és sajat vizsgalataim alapjan kitlinik, a TFP novekedése, azaz a technoldgiai
fejl6dés gazdasagi novekedésre gyakorolt hatasa a XX. szazad folyaman egyre jelentdsebbé
valt a tékeakkumulacio szerepének enyhe hattérbe szoruldsa mellett.

A growth accounting és a bekapcsolt Gjabb valtozok segitségével egyes pontokon
megprobaltam kapcsolatot keresni a novekedéselméletek és az egyes technikak kozott,
hiszen a két elmélet egymadssal Osszefiiggésben fejlédott: a hatvanas évektdl bekapcsolt
humdn téke mint véltozé eredményeképpen a névekedéselméletben 4j irdnyzatok jelentek
meg, amelyekben e tényezd lényeges hangsulyt kapott, és az endogén novekedéselmélet
egyik legfontosabb elemévé vilt.
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