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»,Once one starts to think about [economic growth], it is hard
to think about anything else.” (Robert Lucas [1988])

1. Bevezetés

1.1. Motival6 tényez6k

1Az elmult évtizedben jelentSs valtas tortént a kizgazdasagi elméletek terén.
A gazdasagi Osszefliggések elemzésében és modellezésében a statikus szemlé-
lettel szemben és egyben annak kiegészitéseként a dinamikus szemlélet egyre
nagyobb teret nyert. Ez a megkdzelités és modszertan a pillanatfelvétel helyett
a gazdasagi folyamatok nyomonkovetésére helyezi a hangsilyt. Dolgozatom ko-
zéppontjdban a gazdasagi dinamika, kiilénosképpen a gazdasagi ndvekedés All.
A gazdasagi novekedés targya a nemzetek felemelkedése és gazdagodasa okainak
feltarasa. A problémakor jellegénél fogva Adam Smith 6ta nem veszithetett je-
lentGségébdl, s6t egyre jabb dimenzidi, megkdzelitései bontakoznak ki. Ez még
akkor is igaz, ha idénként a ,konjunkturélis” témak elhomalyositottak aktuali-
tasat.

Az 1980-as évek masodik felétdl azt tapasztalhatjuk, hogy a gazdasagi néve-
kedés elemzése és az eltérs fejlettségii orszagok Gsszehasonlitasanak igénye ismét
a kozgazdasagi elemzések homlokterébe keriilt. Ennek tobb okat emlithetjiik:

o egyrészt a kdzgazdaszok megoldast kerestek arra, hogy miként lehet hely-
reigazitani a hetvenes évek masodik felében lelassult novekedési iitemeket;

e masrészt koszonhet§ annak az igénynek, hogy a névekedéselmélet 0j té-
nyezdit, mint példdul a humantékét vagy a kutatas-fejlesztést, beépitsék
a novekedéselmélet, tarhazaba;

e tovabba inspirdlta az elemzéseket a vilag orszigainak egyre fokozddo gaz-
dasagi polarizacidja;

e a napjainkban felgyorsult globalizacié szintén igényt tamaszt az egyes tér-
ségek pontos helyzetértékelésére és az ott varhato tendencidk meghataro-
zasara;

o végil a gazdasagelmélet felé nyomasztéd igényként jelent meg, hogy az
atalakuld térségek (mint példaul a rendszervéltason atesett kozép-kelet-
europai orszagok csoportja) szamaéara fel lehessen vazolni a jove gazdasagi
lehetGségeit, kiilonos tekintettel az egyes orszagok felzarkozési esélyeire,
illetve a felzarkdzashoz sziikséges idGtavra.

I Eziton szeretnék kdszénetet mondani témavezetSmnek, Meyer Dietmarnak és édesapam-
nak, Ligeti Istvannak, batoritasukért, nélkiilozhetetlen szakmai tanacsaikért és észrevételei-
kért. Koszonettel tartozom Gyurkovics Evanak a matematikai és Major Klaranak az infor-
matikai problémakban nyajtott segitségért. A dolgozat tartalméért természetesen kizarolag a
szerz6 felelds.

Kutatasom az MTA-SYLFF (Sasakawa Fiatal Vezetsk Osztondija Alapitvany) tdmogata-
saval késziilt.



A témakor aktualitasat tiikrozi az is, hogy az elmult par évben is jelentSs
szamu publikicié jelent meg, amelyek a fenti okokra és problémékra keresik a
valaszt.?

A dolgozat harom, sajatos szakmai fliggetlenséggel és egyben szoros kapcso-
lodassal jellemezhetd témakorre koncentral. Ezek a teriiletek a novekedés- és
konvergencia elmélet és a technikai haladas témakére. A hérom nagy problé-
makort targyalasuk soran 6nélld szerkezeti egységekbe csoportositom. Bizom
benne, hogy az igy vallalt kisebb gondolati atfedések az Olvas6 érdekeit szol-
galjak. Célom, hogy a fenti problamakdérok és kapcsolodasi pontjaik elméleti és
modszertani attekintésén tal a témakort 4j eredményekkel gazdagitsam. Ter-
meészetesen a témakordk tulsdgosan tagak és széleskordek, igy azok teljeskort
elemzése nem lehet a célom. Vizsgalataimat ezért a kovetkez6 harom, egymas-
hoz szorosan kapcsol6do problémakorre 6szpontositom:

- az els6 a hosszu tavia noévekedés liteme, egyenletessége és fenntarthatosaga;

- amasodik a gazdaségi felzarkozast (konvergenciat)® meghatarozo tényezok
elemzése;

- a harmadik az endogén technikai haladas és endogén termelési szerkezet
vizsgalata, azaz amikor a technikai haladas, és ezen keresztiil a termelési
szerkezet, teljes egészében a termelési tényezSk kombinalt hatasanak az
eredménye, és az idének csak kozvetett fliggvénye.

A gazdasigi novekedés hosszi tavon fenntarthatéd egyenletes titemét (a mo-
delleket jol jellemz6 modszertani szempontokon tul) azért keressiik, mert ez a
gazdasagi felzarkozas egyik feltételének tekinthets. Az orszagok tébbsége neki-
l6dul, majd megéall, egyfajta stop-go periodicitas van jelen. Ez a hektikussig
a gazdasagi folyamatokat kiszdmithatatlanni teszi, tarsadalmi, gazdasigi szem-
pontbodl rombol6 hatésa.

A legfejlettebb orszagokhoz torténd gazdasagi felzarkozas minden orszagnak
természetes vagya. A gazdasigi felzakozashoz nélkiilozhetetlen a gazdasag dina-
mikus bgviilése. A meghatarozo kézgazdasagi iskoldk elméleti modelljei és empi-
rikus elemzései szerint a bdéviilés igazi motorja a technikai haladés. A technikai
haladas azonban szorosan Gsszefligg a gazdasigok adott allapotaval, fejlettségi
szintjével. Ez utobbi kapcsol6dasi mechanizmus az elméletek hidnyzé lancszeme,
azaz nincs kidolgozva, hogy mely tényezdk alakitjak és miként a technikai ha-
ladast. Dolgozatomban ennek a hidnyzé lancszemnek a feltarasara torekszem.
Az elmult tiz év novekedéselméleti irodalma a humantdke és a kutatas-fejlesztés
figyelembevételében latta a megoldéas kulcsat. Megmutatom, hogy a termelési
szerkezet endogenizalasa hasonld megoldéas lehet a hidnyossag poétlasara. Az

2A teljesség igéyne nélkiil: Romer [1994], Solow [1994], Barro-Sala-i-Martin [1995],
Aghion-Howitt [1998], Darvas-Simon [1999a,b], Erdés [2000], Amon-Hoods-Ligeti [2000],
Ligeti-Ligeti [2000], Valentinyi [2000] , Dedak [2000], Kolodko [2001], Szilagyi [2001], Horvath—
Szalai [2001], Simon [2001], Mellar [2001].

3 A dolgozatban a gazdasagi felzarkézas és gazdasagi konvergencia kifejezéseket szinonima-
ként hasznalom.



eddigi kozgazdasagi elemzések ugyanis arra az implicit feltevésre tamaszkod-
tak, hogy a gazdasagi valtozok tetszéleges alakulasa és a tetszSlegesen hosszi-
nak tekintett id6tav érintetleniil hagyja a termelés szerkezetét, azaz a termelési
fliggvényt.

1.2. A dolgozat szerkezete

A dolgozat nyolc fejezetbdl és fliggelékbol all. A fejezetek pontokra, a pontok
alpontokra tagolodnak. Az 1. Fejezet bemutatja a kutatis f6 irdnyat és a
kutatast motivalo tényezdket.

A 2. Fejezet négy fogalom definidlaséval indul, amelyek felhasznalasaval arra
keresem a vélaszt, hogy milyen tényez&k befolyasoljak a gazdasigok hossza tava
palyéjat, és ezek a tényez6k miként magyarazzak a gazdasagok egy f6re vetitett
jovedelmének egyenletes novekedéset. Megmutatom, hogy a post-keynesi (2.1.),
a neoklasszikus (2.2., 2.4.) és az endogén (2.3.) novekedéselméleti modellek
egyike sem magyarazza kielégitGen az egy f6re jutd tényez6k béviilését. Ennek a
pontnak az Gjdonsiga a matematikai precizitasra torekvs targyaldsmod, amelyet
a tovabbi fejezetekben is igyekszem megtartani.

A 3. Fejezet a technikai haladis modellbeli leképezéseit tekinti at. Az al-
talanos elemzést (3.1.) az exogén (3.2.) és endogén (3.3.) technikai haladas
tipusainak bemutatisa kéveti. Megmutatom, hogy bar — a ndvekedési ténye-
z8k korét névelve — az exogén technikai haladds beépitésével magyarazatot
adhatunk az egy fére jutdé mutatdk béviilésére, a béviilés tényleges okai felta-
ratlanok maradnak. Ramutatok arra, hogy ugyan a technikai haladas endogén
leképezései magyarazzik a gazdasigok béviilésének forrasait, a névekedési pé-
lyak egyenletességének kivinalma nem teljesiil.

A 4. Fejezetben a konvergencia elmélet alapvets fogalmait és Osszefiiggéseit
ismertetem. A konvergencia tipusok ismertetését (4.1.) a gazdasagi felzarkozas
forrasainak elemzése koveti (4.2.). A 4.3. pont az ugynevezett béta és szigma
konvergencia kozotti kapcesolatot mutatja be. A fejezet a konvergencia elmélet
empirikus vizsgalata eredményeinek bemutatasaval zarul (4.4.).

Az 5. Fejezetben megmutatom, hogy a neoklasszikus modellkeret jol illeszke-
dik az tgynevezett feltételes konvergencia elmélethez, a gazdasagok egymashoz
torténs tényleges felzarkozasat azonban egyik modell sem magyaréazza (5.1-5.4.).
Az 5.5. és 5.6. pontokban ramutatok, hogy a kapott eredmények a feltételezett
termelési szerkezet (termelési fiiggvény) kévetkezményei.

A 6. Fejezetben a standard termelési szerkezetet, illetve annak paramétereit
vizsgalom, bemutatva a skilahozadék (6.1.), a helyettesitési rugalmassag (6.2.)
és a tOkerészesedés (6.3.) novekedés- és konvergencia elméleti hatasat.

A 7. Fejezetben, az el6z6 fejezetek eredményeinek 6sszefoglalasaként, érveket
sorakoztatok fel, amelyek ramutatnak a termelési fliggvény modositasanak sziik-
ségességére. A 7.1. pontban definidlom az endogén termelési fiiggvény fogalmat,
amely a tovibbi elemzés targya lesz. Ezt kivetSen Janossy Ferenc trendelmé-
letébdl kiindulva (7.2.) megmutatom, hogy a huméantéke beépitése dnmagaban
nem elegendd ahhoz, hogy a gazdasagilag fejlett orszagok névekedését megfele-
16en leirjuk. A 7.3. pontban harom szorosan egymaéashoz kapcsolodd vezérlési



feladat felhasznédlasaval ramutatok arra, hogy a termelési szerkezet modositasa
lehet&séget ad a gazdasag fejlédésének pontosabb leirdsara. Ezen részek tjdon-
saga a vezérlési feladat pontos felirdsa és megoldésa. A 7.4. és 7.5. pontokban
olyan modelleket ismertetek, amelyek tobb-kevesebb sikerrel mar lépéseket tet-
tek a részesedési paraméter endogenizalasara. A 7.6. pontban megmutatom,
hogy az endogén részesedési paraméter jelent&sen moédositja a standard ndve-
kedéselméleti eredményeket, mind a hosszt tava egyenenstly, mind az ahhoz
torténs konvergencia tekintetében.

A 8. Fejezet az eredmények rovid Osszefoglalasat tartalmazza.

A 9. Fejezet egy matemetikai fliggelékbe foglalja Gssze azokat a tételeket, ko-
vetkezményeket, amelyek a targyalt témanak szerves részét képezik, ugyanakkor
nem illeszkednek szorosan a dolgozat gondolatmenetébe.
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2. Novekedéselméleti modellek

A standard névekedéselméletek azt vizsgaljak, hogy milyen egy gazdasig hosszi
tava novekedési palyaja, tehat az az ut, amelyen egy orszag a miltban haladt
és a jovoben haladni fog. A legtobb elméleti névekedési modell egydimenzids,
azaz mérGszama egy gazdasag jovedelemi mutatdja. A leggyakrabban hasznalt
mutatok a bruttd hazai 6ssztermék, vagy méas néven GDP, és a brutté nemzeti
Sssztermék, azaz GNP.* Ezek alapjan els6 megkozelitésben a gazdasagi niveke-
dés alatt egy orszag (teriilet) jovedelmének alakulasat értjiik. Ha megvizsgaljuk
példaul az Amerikai Egyesiilt Allamok egy fére juté GDP természetes alapt lo-
garitmusanak idébeli alakulasat, akkor azt tapasztalhatjuk, hogy az értékekhez
illesztett trend, amint azt az 1. 4bra mutatja®, egy enyhén emelkedd egyenes.
A trend meredeksége 0,0186, azaz kozel 0,02. Az USA egy {6re vetitett GDP-je
tehat évente koriilbeliil 2 szazalékkal novekszik.

99
984

9.7 1

In{GDPfE)
=k
= [,]

934

924

R2=09746

914 '

9 T T T T T T T T T
1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995
évek

1. dbra. Az USA hosszi tava ndvekedési trendje

A novekedéselméleti vizsgalatoknak és modelleknek nemcsak az a céljuk,
hogy megmagyarazzik a mult eseményeit, hanem annak feltdrasa is, hogy mi-
ként tudjuk meghatarozni egy gazdasag jovGbeni palyajat. Ezek alapjan, kicsit
leegyszeriisitve, a ndvekedéselméleti kutatasok a kovetkezd két kérdésre keresik
a valaszt:

4Az egydimenziés mérészamra hasznalnak mas SNA mutatot is. Hasonloképpen vélaszt-
hatjuk az egy fére jut6 jovedelmi mutatokat, illetve azok tetszéleges monoton transzformaltjat,
mint példaul az egy fére juté GDP természetes alapi logaritmusat, tovabba a jovedelem no-
vekedési iiteme is megfelel mérészam lehet szdmunkra.

5Az abra adatainak forrdsa Summers—Heston [1994].
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1. Milyen gazdasigi és nem gazdasigi tényezdk befolyédsoljik egy gazdasag
névekedését?

2. A befolyasolo tényezdk miként magyardzzdk egy gazdasag egyensilyi, és
pozitiv litemd (mint példaul az USA 2 szazalék koriili) egyenletes ndveke-
dési palyajat?6

Ahhoz, hogy pontosan értsiik, mit takar a mésodik kérdés, meg kell magya-
raznunk, hogy mit értiink egyensilyi és egyenletes névekedési palyan.

1. Definici6. Egyensilyi névekedés alatt olyan pdlyat értiink, amely mentén
minden piacon egyensiily van, azaz a kereslet megegyezik a kinalattal.

Szeretnénk ugyanis a gazdasagot egy olyan hosszu tava pélyara allitani, ha
ez lehetséges, amely mentén minden piac egyenstlyban van.” Az egyensily
természetes igénye minden racionalisan viselked6 gazdasagi szereplének, hiszen
akkor minden gazdasagi szerepl6 — adott arak mellett — maximalisan kielégiti
sziikségleteit.®

2. Definici6. Az X vdltozo egyenletesen valtozik, ha minden t-re az X (t) nd-
vekedési ratdjayx = % = c konstans. A c ekkor az X egyenletes valtozdsanak

liteme.

Az egyenletes valtozast allandé litemid valtozasnak vagy tartés allapotnak
(steady state-nek) is nevezik, ezért a tovabbiakban ezeket szinonimaként fogom
hasznalni.” Egyenletes egy valtozo idébeli palya, ha értéke folyamatosan egy 4l-
landé konstans iitemben né vagy csokken vagy nem valtozik az idében, azaz ha
a megfeleld ¢ konstans értéke rendre pozitiv, negativ vagy nulla. A névekedésel-
méletek ezek koziil nem foglalkoznak a negativ iitemt egyenletes valtozassal.'®
JelentGségiiknél fogva azonban a pozitiv és a zérus litemd egyenletes valtozasnak
kiilon nevet adunk. A szétvalasztasnak kozgazdasagi szempontbol van jelents-
sége, hiszen egyaltalan nem mindegy, hogy egy adott gazdasig (ha X példaul
az egy fére juto jovedelem) hosszi tavon egy bévils vagy egy stagnalé palyan
halad.

6Természetesen a névekedéselmélet targya tagabb, hiszen az kiterjed a nem egyenstlyi
helyzetek vizsgéilatara is.

TA termelési tényezk piacan ez azt jelenti, hogy nincs kihasznalatlan kapacitds, azaz a
gazdasag rendelkezésére 4llé Gsszes termelési tényezd felhasznalasra keriil a termelésben. Ezt
a megfogalmazéist hasznaljuk ki a 2.1. pontban.

8 A dolgozatban mindvégig feltételezziik, hogy a gazdasagi szerepl6k magatartasa racionalis,
azaz céljuk az elérhet§ haszon és profit maximalizilasa. A dolgozatban folytonos idSkezelést
alkalmazunk. Feltessziik, hogy az elemzésre keriil6 valtozok az id6 folytonos fliiggvényei, tehit
egy X valtozora a t € [0,00) intervallumon ¢t — X (t) € RL. Tovabba legyenek a valtozok
a teljes t € [0,00) intervallumon az id6 szerint folytonosan differencidlhatoak. A kévetkezs
jeloléseket fogjuk hasznalni: a valtozo feletti pont az id6 szerinti derivalast jelenti, azaz X (t) =
dx(t) X(t),

at X))’
rata konstans akkor elhagyjuk a ¢ argumentumot, azaz vx = vx (t) = ¢, ha ¢ egy tetszéleges
konstans.

9 Az egyenletes valtozas egyben azt jelenti, hogy az X valtozd exponencialis palyan halad,
azaz ha X (0) = Xo, akkor minden t-re X (t) = Xoec.

10Ennek vizsgalata a konjunktitiraelméletek témakorébe tartozik.

ha a ndvekedési

az X valtozd ndvekedési ratajat vx-szel jeloljiik, azaz yx (t) =
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3. Definici6é. Az X véltozo egyenletes vagy allandé iitemif névekedésérdl, bo-

viilésérdl beszéliink, ha minden t-re yx = % =c>0.

4. Definicié. Az X (t) = X* az X (t) = h[X(t),t] dinamikus rendszernek sta-
cionarius megoldasa, ha minden t-re h [X*,t] =0, azaz ha yx = % =0.

Tehat az egyenletes ndvekedés és a stacionarius megoldas a tartés allapot
(steady state) alesetei.l!

A tovébbaikban célunk kettds. ElGszor feltarni, hogy mi gyakorol hatast a
novekedésre, masodszor megmagyarazni, hogy miként. A fentebb megfogalma-
zott méasodik kérdés arra keresi a valaszt, miként alakitsuk a feltart tényezdket,
hogy a gazdasagot egy kitiintetett palyara allitsuk, amely mentén minden piac
egyenstlyban van, és a gazdasag béviil.'2 Talan a leghangstilyosabb a pozitiv
novekedési {item, hiszen ha nincs is egyenstly és a gazdasig novekedése sem
egyenletes, a gazdasagi szereplGkre akkor is jotékonyan hathat a gazdasagi no-
vekedés realizélasa.

Amint azt a 2. Fejezet tovabbi része és a 3. Fejezet alapjan latni fogjuk,
az éallando6 litemd novekedés vizsgalata szorosan 6sszekapcsolédik a technikai
haladas problémakorével. Elméleti szempontbol fontos lesz vizsgalnunk, hogy
az egy fére juto jovedelem egyenletes novekedési iitemét a technikai haladés
exogén beépitésével (azaz ha a technikai haladas az id6 kozvetlen fiiggvénye)
vagy anélkiil sikeriil elérniink. A kovetkez$ definicié ez utdbbi eset jelent&ségét
kivanja hangsulyozni.

5. Definicié. Endogén novekedési fitemnek nevezziik az egy fére juté kibocsa-
tds egyenletes névekedési iitemét, ha az exogén technikai haladas hidnyaban
valésul meg.

A tovabbiakban négy névekedéselméleti modellt!® mutatunk be és azt vizs-

galjuk, hogy ezek a modellek milyen valaszokat adnak az altalunk megfogalma-
zott két névekedéselméleti kérdésre.

Az els6 modell (2.1. pont) a post-keynesi (Harrod—Domar) modell. Megmu-
tatjuk, hogy ez a modell nem biztositja az egy f6re jutd kibocsatas egyenletes
novekedését, s6t egyensiilyi novekedést sem biztosit. A 2.2. pontban a neo-
klasszikus modellrél mutatjuk meg, hogy bar egyensulyi névekedést biztosit, a
gazdasag egy fére vetitett boviilésére nem ad magyardzatot. A harmadik modell
(2.3. pont) az ugynevezett AK modell, amely az el6bbi kettGvel szemben képes
magyarazni az allandé iitemi novekedést, ennek azonban feltétele a termelési
fliggvény specialis alakja. A 2.4. pontban bemutatjuk Mankiw—Romer—Weil
modelljét amely figyelembe veszi a humantéke szerepét is a gazdasagi noveke-
désben. Megmutatjuk, hogy ebben a modellben is — a huméntéke beépitése

U Mankiw [1999] (4. fejezetében) a stacionarius megoldas esetén stacionérius ndvekedési
palyarol beszél. Tallos [1999] az X* konstans megoldast nevezi egyensulyi &llapontnak.

12Természetesen itt nem Pareto elmozdulasrol van szo, hiszen aggregalt szinten névekedhet
gy az egy fére jutd jovedelem, hogy kozben valakinek a részesedése csokken.

13Mivel mind a négy modell a t6keallomany béviilésének hatasat vizsgalja a kibocsatasra,
ezért t6keakkumulacios modelleknek is nevezziik azokat.
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ellenére — az egy fére juté mutatoknak csak stacionédrius megoldasa talilhato,
a modell azonban nem magyarazza a gazdasig boviilését.

2.1. Post-keynesi novekedésleméleti modell

A most bemutatéasra keriil modell az ugynevezett Harrod—Domar modell, amely
val6jaban csak Harrod modellje.'* Harrod eredeti modelljétél is eltériink abban,
hogy feltételezziik egy termelési fiiggvény létezését, tovabba folytonos idékeze-
lést alkalmazunk.

Feltevések.

1. Egy egyszektoros zart gazdasdg modelljét tekintjiik, azaz a megtermelt
jovedelmet, Y, lehet csak elfogyasztani, C, és megtakaritani, S:

Y(#)=C@t)+5(1). (1)

2. Csak két piac van:
az aru és a munkapiac. (2)

3. A megtakaritis megegyezik a beruhézéssal és a jovedelem allandé konstans
hanyada:
I(t)=5(t)=sY (1), (3)

ahol 0 < s < 1 megtakaritasi hanyad.'®

4. A beruhézas a realtékedllomanyt noveli:

_dK (¢)
Tt

I(¥) =K (). (4)

5. A tékeigényesség vagy masnéven tékekoefficiens' idében éllandé és pozi-
tiv: .
K(t K (t
—():—.()=m>0. (5)
Y(t) Yt

MDomar [1946], szemben Harrod [1939] modelljével, nem a jévedelem egyenletes névekedési
{itemét keresi, hanem olyan beruhazasi palyat, amely mellett a mar elért potencialis kibocsa-
tas fenntarthato. Tovabba Domar nem foglalkozik a népesség alakulasaval, s6t kritizalja azt
a megkozelitést, amely arra épit, hogy a jovedelem noévekedési {itemét a népesség szamanak
alakulasa hatarozza meg. Szerinte ez csak rovid tavon elfogadhatéo megkozelités. Az elmé-
leti probléma abban rejlik, hogy munkaerd és termelékenységének alakulasa csak az aggregélt
kinalatra gyakorol hatast, a keresletre nem. Mas eltérések is emlithetdk: a munkakereslet
Domarnal nem a tékeallomany névekedése, hanem az tgynevezett kapacitdskihasznaltsagi ko-
efficiens fiiggvénye; az exogén megtakaritasi raita Domarnal egy aszimptotikusan stabil palyat
hataroz meg és nem pedig instabilt, mint a Harrod modellben.

15 A novekedési modellekben a hossz tava vizsgalatok miatt eltekintiink az autoném ténye-
z6ktdl, igy a megtakaritdsi hanyad egyben a megtakaritasi hatarhajlandosag is.

16 Az irodalomban talalkozhatunk még az akcelerator elnevezéssel is.
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6. A termelést egy kéttényezss, elsg fokon homogén Leontief-tipust termelési
fiiggvény irja le'”, amelyben a tSke és a munka egymas tokéletes kiegészi-

t6i: Y(t):min{f((t);L(t)} (6)

K 14

ahol k,v > 1 konstans.

7. A népesség névekedési iiteme, amit természetes ndvekedési ratanak neve-
ziink, &lland6 és pozitiv: )
L(t)
—==n>0. 7
A modell célja egy olyan pozitiv hosszi tava névekedési rata meghatarozésa,
amely egyensilyt jelent a gazdasagban, azaz minden piacon. A kovetkezd allitas
alapjan megmutatjuk, hogy a post-keynesi modell nem képes magyarazni az egy
f6re vetitett mutatok egyenletes névekedését.

6. Allitas. Tegyiik fel, hogy a (1)-(7) fennall és Ly = Ko, ahol K (0) = Ky, és
L (0) = Ly. EkkorY (t) egyeniilyi névekedésének sziikséges és elégséges feltétele,
hogy teljesiiljon, hogy
dy (t) /dt
WOy
Y (¢) K

Bizonyitas. Elgszor lassuk be, hogy az egyenstlyi névekedésbél kovetkezik,
hogy a kibocsatas novekedési rataja megegyezik a népesség novekedési rataja-
val. Az Y (t) egyensilyi névekedésének feltétele, hogy minden piacon (a (2)
feltétel szerint az aru- és munkapiacon) egyensily legyen. Tekintsiik elGszor
az drupiacot. Az (1) és (3) feltételek szerint az arupiacon akkor valésul meg
egyensily, ha a kovetkez§ egyenl@ség teljestil

Y(t)=Ct)+1(t),

ahol a baloldal az arupiaci kinélat, a jobboldal az arupiaci kereslet. A (3) és a
(4) feltételekbsl kovetkezik

Y (t)=(1—-s)Y (t)+ K (t)
Y (t) = (1 —s)Y (t) + kY (t),

ahonnan azt kapjuk, hogy az Ggynevezett garantalt névekedési rata, dyy(% dt

G, amelyet a modell exogén paraméterei garantalnak az arupiac szaméra:

Y@ s
Gw—Y—(t)—E>O.

LTErré] részletesebben lasd a Fiiggelek CES fiiggvényekre vonatkozo6 részét.
Ez a termelési szerkezet azt az implicit feltevést takarja, hogy a gazdasag kibocsatasat csak
egyfajta technologiaval allitjak eld.
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Az (5) feltétel miatt ez a ndvekedési iiteme a tékeallomanynak is, hiszen, ha
Y(t)=rk-K(t)ésY (t)=r-K(t), akkor

s _Y() _K(@)
e SO A0}

A (6) feltétel termelési fliggvénye miatt kihasznalatlan t6ke kapacitds akkor

nincs, ha _

K (1)

K="
Ellenkezd esetben a téke jobban néne, mint a munka, ami gazdasagi stagnalashoz
vezetne kihasznalatlan tékekapacitas mellett.

A munkapiac kinalata adott a (7) feltétel altal. A keresletet, a Leontief-
tipusi termelési fiiggvény miatt, a t6kedllomény alakulésa jelenti. A népesség-
nek azonos iitemben kell nvekednie a t6keallomannyal, ahhoz, hogy a jovedelem
novekedhessen. Tovabbéa ahhoz, hogy ne legyen munkanélkiiliség a keresletnek
legalabb olyan iitemben kell névekednie, mint a kinalatnak, azaz munkapiaci
egyensuly akkor &ll fenn, ha

K ()

K@) ="

Tehat mind a két piacon (azaz a gazdasagban) csak akkor van egyensuly, ha

dy (t) /dt
@/ _ o _s_ oy
Y (t) K
Most lassuk a bizonyitas masik iranyat, azaz amikor % = 2 = n akkor

abbél kovetkezik-e az egyenstlyi novekedés. Mivel k = % idében allando,

ebbdl kovetkezik, hogy

dK(t) /dt _ dY (1) /dt _ s _ _ dL(t)/dt

K (t) Y (t) K L(t)

Mivel Ky = Lg a t = 0 id6pontban a gazdasidgban nincs kihasznélatlan kapaci-
tas a munkapiacon, tovibb4 minden késébbi idépontban a tékeadlloméany éppen
akkora keresletet tamaszt a munkarerével szemben, mint amekkora a természe-
tes szaporulat kévetkeztében el6allé kinalat névekedés. Tehat a munkapiacon
megvalosul az egyensily. Tovabba

K0)/K @) =10)/K 0 = 155

K({)=I(t)=S(t)=sY (),
Y(t)=Ct)+1(t)=Ct)+S(t),

tehat az Arupiacon is megvalosul az egyenstly. m
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7. Kévetkezmény. A Harrod-Domar modellben Y (t) egyenletes ndvekedésé-
nek elégséges feltétele az egyensiilyi névekedés.

Mint lathattuk a Harrod-Domar modell egy olyan hosszi tava névekedési
palyét jelol ki, amely mentén minden piac egyensulyban van, és a gazdasig
pozitiv iitemben névekszik. T6bb probléma is emlitheté azonban a kapott ered-
ménnyel kapcsolatban:

1. Eszrevehetjiik, hogy e palya mentén az egy fére jutéd jovedelem nem né-
. . L(t) _ o _ Y@ . _
vekszik. Mivel I =L =N=9Y = vy, 18Y Yy = 0.

2. Semmi sem garantélja, hogy harom exogén tényezé kapcsolatara fennalljon

a £ = n egyenlGség. A hossz( tavi palya megvalosuldsa csupan véletlen

esemény lehet.

3. Hosszu tavon fennallhat arupiaci egyensily tartos (névekvs) munkanél-
kiiliség mellett, ha % = % = 2 < n. Ezt nevezziik elsé harrodi
problémdnak. Ezért is nevezhetjiik ezt a modellt post-keynesinek, hiszen
hosszi tavon sem érvényesiil — ebben az esetben — a Walras torvény,
azaz n-1 darab piaci egyensulyabol nem feltétlen kovetkezik az n. piac
egyensilya.

4. Mégha véletleniil teljesiil is az egyensily feltétele, £ = n, ez a pélya ins-

tabil. Ezt nevezziikk mdsodik harrodi problémdnak’. A palyarol letérve
ugyanis a multiplikator és akcelerator hatas egymast erésitve egyre jobban
eltérit az egyensulytol. Az ilyen palyat hivjuk kés- vagy borotvaélnek.'®

2.2. Neoklasszikus novekedéselmeéleti modell

Neoklasszikusnak nevezziik azokat a tGkeakkumulaciés névekedési modelleket,
amelyek olyan termelési fiiggvényt tételeznek fel, amelyben a téke és a munka
folytonosan, minden hataron til egymassal helyettesithet6'®, tovabba a terme-
lési fiiggvény jol viselkeds??. Egyméstol fiiggetleniil, lényegében egy idében,
ilyen modellt dolgozott ki Robert Solow [1956] és Trevor Swan [1956], ezért
Solow—Swan modellnek is szoktak nevezni az ilyen tipusd modelleket.?!

Feltevések.

1. Egyszektoros zart gazdasag modelljében a megtermelt jovedelmet fogyasz-
tasra és megtakaritasra hasznaljak fel.

Y()=C(t)+S() (8)

18Harrod az instabilitas bizonyitasat nem formalizalja. Formalizalt bizonyitasat lasd példaul
Ramanathan [1982] 27-30.0.

19Fy a feltevés azt az implicit feltevést takarja, hogy a kibocsatéas adott szintje végtelen sok
technoldgiaval elgallithato.

20Ennek részletesebb kifejtését lasd alabb a feltevéseknal.

21 Az alabbiak sokkal inkabb Solow targyaldsmenetét kovetik. Swan elemzésének kézéppont-
jaban a jovedelem novekedési ratajanak dekompozicidja all.
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S ()
)

ahol y (t) = %, és c(t) = %, azaz a kisbetik az egy f6re vetitett

egységeket mutatjak.

y(t) =c(t)+

2. A termelési fiiggvény olyan tényezénként kétszer folytonosan differencial-
haté, monoton névekve fliiggvény amelyre minde ¢ esetén

Y (1) = F K (8); 1.(1)],
tovabba
(a) elss fokon homogén, azaz tetszSleges A > 0 esetén
AY () = F(AK (£); AL (1)); (9)
(b) parciélis derivaltjaira?? fennéllnak, hogy
Fi (t), Fr (t) > 0; Frk (t), Frr (t) <0.

Azaz F (.) olyan kétvaltozos konkav fiiggvény, amely mindkét valto-
zOjaban monoton noévekvs, de érvényes ra a csékkend hozadék elve;

(c) kielégiti az Inada feltételeket:
lim Fx =0,és lim Fx =00
K—o00 K—0
lim Fp =0, és lim Fj, = oc.
et 0, es ot ET e

Azaz az origbban a termelési fliggvény meredeksége végtelen és a
tényezdk novelésével tart a nulldhoz.

3. A népesség novekedési liteme pozitiv konstans:

WL:f/Eg:n>O.

4. A megtakaritas, ami megegyezik a beruhézassal, a jévedelem konstans
(0 < s < 1) hanyada:
St)y=1I()=sY(t). (10)

5. A brutté beruhézas két részbdl all; egyrészt a tdkealloméany bovitésébdl,
K (t) = dK/dt, masrészt a tékeallomany potlasabol (amortizacio):

I(t)=K (t)+ 0K (t), (11)

ahol § > 0 egy konstans amortizaciés kulcs.

22 A tovabbiakban a kévetkezd jeloléseket fogom hasznélni:
S8 —Fr(t); 2L =Fp(t);
gT};:FKK(t)§ gT};:FLL(t).
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A neoklasszikus modell célja olyan hosszt tava palya meghatarozasa, amely
esetén minden piac egyensilyban van, tovdbba amely mentén minden valtozo
allando (pozitiv) titemben boviil.

Mivel a téke és a munka folytonosan helyettesitheték, igy a gazdasagi ra-
cionalitds feltevésével biztositott a tényezdk teljes kihasznaltsaga.?? Elegendd
tehat az Arupiac egyensulyét vizsgalnunk.

8. Allitas. Tegyiik fel, hogy az (8)-(11) feltételek teljesiilnek. Ekkor a neo-
klasszikus modellben az Y (t) egyensiilyi és egyenletes ndovekedésének sziikséges
és elégséges feltétele, hogy teljesiiljon

Vy/L = Yy = 0.

Bizonyitas. ElGszor lassuk be, hogy ha egyensily van minden piacon és
Y (t) egyenletes novekszik, akkor az egy fére vetitett kibocsatas, y(t), csak
akkor valtozik egyenletesen, ha névekedési iiteme nulla. Legyen az egy fére jutd
brutté beruhazas ¢ .
PRI SO R S0}
L(t) L) L)

Jelolje az egy fére juto tékeallomanyt, tékeintenzitdst, k (t):

Ekkor az (8), (10) és (11) feltételekbdl:

y@) = YO /L) =C@) /L) +1(t)/L(1)
= ct)+i(t)=1—s5)-yt)+i(t).

Kihasznélva, hogy az egy f6re juté beruhézést felirhatjuk

i(t) = m+6k(t) =k (t) 4+ nk (t) + 6k (t)
formaban?*, kapjuk:
s-y(t) = Iz((tt))—f—&k:(t) =k (t) +nk(t) + 6k ().

Innen megkapjuk az tgynevezett alapegyenletet®:

k(t)y=s-y(t)—(n+0) k(t). (12)

23pe¢ldanl allandé tékeallomany mellett a gazdasag tetszéleges létszamot képes foglalkoztatni
. Ezt meg is teszi, hiszen a létszam ndvelése mindvégig noveli a jovedelmet. )

24717s i K K(t)L(t)—L()K K K ;

24Hiszen k (t) = d (%) /dt = W = % —nk (t), ahonnan % =k(t)+
nk (t).

25Nevezik még ezt az Gsszefiiggést a gazdasigi névekedés Ramsey-féle differencidlegyenleté-
nek is. (Tallos [1999] 94.0.)
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A termelési fiiggveny elsé foki homogenitasa miatt (lasd a (9) feltevést):

Y (K
Lu>F<

y(t) = 4)°f®@%

L(t)’

amely alapjan a hatartermékek:

Fr(t) = ?T}L/ =[f (k@) — k@) f (k)] >0, (13)
Fie() = gre =L 0 T — @) >0, (14
Irjuk at az alapegyenletet novekedési ratara:
P U 110 B,

OO

Mikor lesz ez a névekedési iitem konstans? A legutolsé egyenlet jobb ol-
dalanak mésodik tagja konstans és definicié szerint a megtakaritasi rata, s, is
konstans. Igy v, akkor és csak akkor lesz konstans, ha f (kk(%)) konstans, tehat az

sziikséges, hogy u (,‘f‘((tt))) id6ben ne valtozzon, azaz id6 szerinti derivéltja legyen

nulla.

’

o(15R)  pemke  fr@ k@
k

ot B k(t) k(t)

T (1) -k )] =0

Ez a kifejezés csak akkor lehet, nulla, ha k (£) = 0, hiszen a belsé zérojelben a
munka hatarterméke all (1asd a (13)-et), amely, feltevésiink szerint a neoklasszi-
kus esetben mindig pozitiv. Azaz egyenletes névekedési {item esetén

_ k@) _ fE@)
k@) 7 k()

—(n+40)=0.

Mi azonban az egy fére jutd kibocsatasra vagyunk kivancsiak. A termelési
fliggvény toke szerinti parcialis rugalmasséagi egyiitthatéjanak, X, (¢), segitségé-
vel felirhaté a keresett névekedési rata:26

dy(t) / I
_ e S E@) RO RG] k@) 1. _ vy,
IO R T O R0 B K 110} R ”ifg
Igy (15) szerint, ha v, = 0, akkor az egyenletes egy fore juté kibocsatés néve-
kedési iiteme

vy = 0.
20X (1) = T = F (b (1) S1isreg = F (k (1) 53 = e} Itt kihasznaltuk, hogy (14)
szerint a t6ke hatarterméke Fi (t) = % =f' (k).
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A bizonyitds maésik, csak akkor részéhez lassuk be, hogy ha v, = 0, ak-
kor egyensulyi palyat kapunk és Y (¢) egyenletesen novekszik. Az egyenletes
novekedés azonnal adodik a 3. Definici6 alapjan. Ekkor ugyanis vy =n > 0.

Ay, =0 =X (t) - egyenldségbdl latszik, hogy vx = 0, azaz k (t) = 0.
Ekkor (12) alapegyenletbdl kapjuk

s-y(t) = nk(t) + ok ().

Masrészt k (1) = 0 = % —nk (t) alapjan nk (t) = %, igy
_E®)

Mindkeét oldalhoz y (t)-t adva és kivonva s -y (t)-t

Y (t) K(t)4+ 6K (t) C(t) I(t)

T YO =0-9) v+ —Fm—— =Ty o)

Az egyenletet szorozva L (t)-lel megkapjuk a keresett drupiaci egyensulyt. v =
0 miatt yx = v = n, azaz a munka ugyanolyan iitemben ng, mint a t&-
kedllomany. A tényezdSk kozti folytonos helyettesithetéség mindig biztositja a
munkaerd teljes felhasznalasat, azaz a munkapiaci egyensilyt. m

A 4. Definicio szerint az egy f6re jutd tényezsk esetén az egyenletes névekedés
egyben a rendszer stacionarius megoldasa is. Igy a stacionarius esetben létezik
olyan k*, amelyre v, = 0 és

s-f(k*)=(n+9)- k"
Konnyen belathatjuk a kovetkezd allitasokat?”:

9. K6vetkezmény. Az neoklasszikus modellnek k (t) > 0 esetén egy és csak
egy staciondrius megoldésa van.

10. Kovetkezmény. A neoklasszikus modell k* staciondrius megoldésa lokali-
san aszimptotikusan stabil.

11. K6vetkezmény. A neoklasszikus modell y* = f (k*) staciondrius pontja
lokéalisan aszimptotikusan stabil.

A Harrod modellel ¢sszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a tényezék ko-
z0Otti helyettesithetdség bevezetése hozzajarult a modell stabilitasi tulajdonsa-
gainak javuldsdhoz. Mint azonban emlitettiik a Harrod modell instabilitédsat a
gazdasagi szereplSk feltételezett varakozasai is befolyasoljak, igy a két modell
nem tokéletesen Gsszehasonlithat.?® A neoklasszikus modell mentes a elss és
mésodik harrodi problématol.

27 Az allitasok bizonyitasat lasd a Fiiggelék 9.1. pontjaban.

28 Annak oka, hogy Solow modellje stabil, Harrodé pedig instabil, nem az, hogy Solow
megengedi a t6ke munkaval t6tréné helyettesitését, hanem, hogy ... Harrod modelljében a
kibocsatas valtozasa a vallalkoz6i magatartassal és varakozasokkal kapcsolatos specialis folte-
vésektol fiigg.” Stiglitz és Uzawa [1969]
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A neoklasszikus modell azonban nem oldja meg azt a problémét, hogy az
egy fore jutd kibocsatas novekedési ratdja pozitiv legyen, csak a kibocsatas
novekedési iiteme lesz pozitiv, hasonléan a Harrod modellhez:

Y = w7 =0
vw = n>0.

A porzitiv névekedési ratat, mint azt kés6bb megmutatjuk, a technikai haladés
beépitése teszi lehetGvé a neoklasszikus modellben.

Tovabbéa szamos kritika fogalmazodott meg az eredeti neoklasszikus néveke-
dési modell azon hidnyossadgaival kapcsolatban, hogy eltekint szamos lényeges
tényez6 hosszi tavia valtozasatol, mint példaul a megtakaritasi rata vagy a né-
pesség novekedés.

2.2.1. Neoklasszikus modell és tokéletes verseny

A neoklasszikus modellkeret feltételezi az arrendszer teljes rugalmassagat, és
ezen keresztiil a piacok tokéletes miikodését. A tokéletesen rugalmas arrendszer
és profitmaximalizasas feltevése mellett mindig teljesiil, hogy piaci egyensily
esetén a termelési tényezSk hatarterméke megegyezik a termelési tényezék ara-
val.2?

Legyen az egységnyi munka ara (azaz az egységnyi munkabér) w, az egy-
ségnyi toke ara (a téke hozadékratdja®’) r. Ekkor egyensilyban a piactisztito
arrendszer esetén a fenti jeloléseket hasznalva fenn kell, hogy alljanak a kovet-
kez6 egyenl@ségek

O = RW=wv0)
% — Fx(t)=r(t)

Tehat a termelési fliggvény tényezSk szerinti parcidlis derivaltjai, azaz a ha-
tartermékek megeggyeznek a tényezéarakkal.
A kés6bbiekben®! hasznalni fogjuk a tényezéarak-aranyat, amelyet w-val fo-

gunk jelolni. Tehat

w (1)

t) = .
w(t) D)

Az el6z6ek alapjan a tényezdarak-ardanya egyensilyban megegyezik a tényezs
hatartermékek aranyaval.

29zt az Osszefiiggést nevezik Gossen méasodik térvényének.

30 A t6ke hozadékratajat nevezik még profitratanak, ezeket az elnevezéseket a kdvetkezékben
szinonimakét hasznalom. Tdkéletes verseny esetén minden tSketipus hozadékarataja kiegyen-
1it6dik, igy megegyezik a pénztéke hozadékratidjaval, azaz a kamattal.

31Erre a 3. Fejezetben keriil sor a technikai haladas osztalyozasanak elemzésénél.
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2.2.2. A névekedés maradéktagja

Tudjuk, hogy a termelés alakulasat szamtalan sok tényezd befolyasolja. Legyen
7 (t) azon tényezsk hatasa a kibocsatas alakulasara, amelyeket nem a tGke és a
munka gyarapodasa hatiroz meg. Ezt a tényezst nevezik Solow-féle maradék-
tagnak vagy reziduumnak.?®> Mivel 7 (t) azon hatasok dsszességét foglalja ma-
gaban, amelyek kiviil esnek az elemzési kereten, ezért Balogh és Sreeten [1963] a
7 (t)-t a tudatlansdgunk koefficiensének is nevezi. Legyen a 7 (t)-vel modositott
neoklasszikus termelési fliggvényiink a kovetkezd alaki minden ¢t idépontban:

Y(@)=7(t)- FIK(t),L({)].

Ennek a felirasnak az alapjan a 7 (¢)-t nevezik még teljes tényezd termelékenység-
nek (TFP)33 is, mert ekkor 7 (t), mint szinttényezd, a termelési tényezdk egyiit-
tes hatasat méri. Ennek a fliggvénynek a segitségével meghatarozhatjuk, hogy
mely tényez6k, milyen mértékben gyakorolnak hatast a jovedelem novekedési
ratajara. . . .

Lw_@+ F().L@ F().L(t)

v ro UEe Y Ly

ahol €L (t) és ef (t) rendre a modositott neoklasszikus termelési fiiggvény téke
és munka szerinti parcialis rugalmassagi egyiitthatoi.

A jovedelem, a munka- és a tékeallomany gyarapodasanak iitemei statiszti-
kailag mérhetGek. Tovabba az elsfokit homogenitas miatt a konstansnak felté-
telezett rugalmasségi egyiitthatok kielégitik a kovetkezd egyenldséget>:

bW+l ) =1.

Ezek ismeretében kiszamithaté az ,egyéb” tényezék hatasa a kibocsatds nove-
kedési iitemére.

K@) L)

) _Y@ L EF(t),lff(t) L(t)}

A noévekedéselmélet és termelékenység elemzés irodalméban a jévedelem nd-
vekedési iitemének3® ilyen tipust meghatarozasaval a nivekedés szambavétele
(growth accounting) foglalkozik®®. Az els6 szamitésokat Moses Abramovitz

32A 7 (t)-t gyakran hivjak technikai halad4snak is, ennek okat és részletes elemzését lasd a
3. Fejezetben.

33A TFP a total factor productivity” réviditése. Mivel a magyar kézgazdasagi szakirodalom
is tvette ezt a jeldlést, a kés6bbiekben mi is ezt a roviditést fogjuk hasznalni.

34 A neoklasszikus modellben az Euler-féle kimeritési tétel és a feltételezett egyensulyi allapot

alapjan a tokeallomany rugalmassagi egyiitthatoja e (t) = FK$2g<t) = Tl(eg;”.

el (t) a tokejovedelmek teljes jovedelemhez viszonyitott ardnyaval becsiilhets. Az ef (t)
becsiilt értéke koriilbeliil 1/3.
35Mint lathattuk, hosszt t4von a termelés névekedési iitemét nem befolyasolja a tékeallo-
many béviilése, az csak révidtavon, két egyenstlyi pont kdzti atmenet idején, gyakorol hatést.
36Mankiw [1999] (150.0.) ezt névekedés-szamvitelnek Samuelson—Nordhaus [2000] (515.0.)
novekedési tényezdk szambavételének nevezi.

Azaz
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1. tablazat.
Az USA kibocsatas novekedési ratajanak Gsszetétele, szdzalékban 1948-79

kozott
Denison | Jorgenson | Samuelson

1. | Kibocsatas® 100 100 100
2. | Teljes munkaodra 27 20 24
3. | Munka mingség 15 10 6

4. | Tékeallomény® 22 34 32
5. | Téke minsség - 12 -

6. | Teljes munka input (2+3) 42 30 30
7. | Teljes t6keinput (4+5) 22 46 32
8. | Teljes tényez6 input (6+7) 64 76 62
9. | Teljes tényez6 termelékenység (TFP) (1-8) 36 24 38

“Denison: nett6 kibocsatas, Jorgenson, Samuelson: brutto kibocsatas.
bTartalmazza a fold tényezst. Forras: Abramovitz [1989], Samuelson [2000].

[1956] és Rober Solow [1957] végezték. Az empirikus vizsgalataik sordn a ma-
radéktag (TFP) magyarazo ereje 90 szazalékhoz kozeli volt. Tehat pusztan a
munka-, és tékefelhalmozas csak kis mértékben volt képes magyarizni a jovede-
lemalakulast.

A szamitasokat Edward Denison [1967] és Dale Jorgenson [1995] pontositot-
tak. Denison szamitisaiban az egyszerd t6ke és munka nagysigat felbontotta
kiilénb6z6 munka és téke tipusokra. A munka tényezé valtozasat felbontotta a
munkaérak, a munkaer§ nemek szerinti Osszetételének és a munkaerd képzett-
ségének valtozasara. A téketényez6 valtozasit pedig felbontotta az ingatlanok,
készletek, és kiilfoldi t6keallomany véltozasara. Jorgenson, Denisonnal szemben
mereven ragaszkodott a neoklasszikus termelési fiiggvényhez, de annak traszlog
alakjat hasznalta. Jorgenson a t6kedllomany elemzése soran figyelembe vette
a tokeallomany évjaratat®”. Igy nala a technikai haladas egy része a tokeallo-
manyban jelenik meg.

Kettejiik munkajanak 6sszehasonlitdsara lasd a 1. tablazatot.?® Osszehason-
litva a két eljarast azt mondhatjuk, hogy Denison megmagyarizta a Solow-féle
maradéktag (TFP) egyes részeit, és ezaltal a kozel 90 szazalékos részesedését
leszoritotta 36 szézalékra, de nem novelte a tékedllomany magyardzé erejét a
kibocsatas alakuldsaban; Jorgenson szintén csokkentette a maradéktag értékét
(24 szazalékra), de novelte a tékedllomany magyarazo szerepét (46 szazalékra).

A maradéktag felbontasanak 1étezik egy masik modja is. Ekkor a maradék-
tagot, mit sztochasztikus folyamatot bonthatjuk két részre, stacionarius és nem

37 Jorgenson, a kovetkezd fejezetben bemutatésra keriil§ éviaratmodelleknek megfeleléen, az
id6ben késébb elsallitott tdkedllomanyt termelékenyebbnek tekintette.
38 A harmadik adatsor Samuelson—Nordhaus [2000] adatait tartalmazza.
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stacionarius folyamatokra. Jelolje a maradéktag logaritmusat u(t), ekkor
u(t) =u®(t) +u” (1),

ahol u® (t) és uP (t) rendre maradéktag stacionarius és nem stacionarius Gssze-
tevéit folyamatokat jeloli. A nem stacionérius komponenst nevezik még perma-
nens Osszetevonek, a stacionarius komponenst atmeneti Osszetevének. A per-
manens esetben a kiils§ hatés irdnya és nagysaga a kovetkezd idGszakra nem
valtozik meg, az dtmeneti hatas esetén varhatéan egyik hatést a kovetkezd ids-
szaki hatés kioltja. Azaz a stacionarius esetben a sokkhatésok ereddje (varhatd
értéke) egy konstans, mig a permanens esetben a hatésok ereddje egy emelkedd
trend.

A permanens hatas egyik f6 meghatarozoja a technikai haladas, amelynek
hatéasa tartosan fennmarad. Ha tehat sikeriil a maradéktagrol levalasztani a sta-
cionéarius folyamatot, akkor pontosabban tudjuk meghatarozni, hogy mennyiben
jarul hozz4 a technikai haladas a kibocsatas béviiléséhez.??

2.3. Az AK modell

A most bemutatasra keriil6 modell a neoklasszikus névekedési modell specilis
esetének tekinthetd annyiban, hogy eltekint a munkadllomany explicit figye-
lembevételétsl. A modell kiindulo feltevése az, hogy a termelési szerkezetet az
dgynevezett AK tipusa termelési fliggvény irja le:

Y (t) = FIK ()] = AK (t), A >0, (16)

ahol az A egy konstans szinttényezS. Ez a modell tehat a termelési fiiggvény
konkrét specifikiciojat alkalmazza. A termelési fiiggvény (16) alakjara nem ér-
vényes a tényezonkénti csokkens hozadék. A csokkend hozadék hidnya irreélis
feltevésnek tiinhet, ha azonban a K a szélesebb értelemben vett t6kedllomanyt,
azaz a fizikai és humantskét jelenti, akkor a modell mar jobban védhetévé va-
lik.*® A termelési fiiggvény intenziv alakban felirva a kivetkezd kifejezést kap-
juk:

y(t) = f k()] = Ak (2). (17)

Ennek a fiiggvényformanak tovabbi sajatossdga — a standard neoklasszikus ter-
melési fliggvénnyel szemben —, hogy az A konstans szinttényezs miatt a tGkein-
tenzitas szerinti atlag-, és hatarterméke minden pozitiv k (t) értékre megegyezik:

39FEnnek részletesebb elemzését lasd példaul Simon [1999], 128-143.0.

40FImelettorténeti visszatekintésként utalhatunk Domar [1946] cikkére, amelyben a vazolt
termelési szerkezet talan éppen olyan meértékben tekinthetd Leontief-tipust termelési fligg-
vénynek, mint AK tipusinak. Ez utobbit tamasztja ala, hogy Domar nem foglalkozik a mun-
kapiaccal, nem tekinti sz(ik eréforrdsnak. Tovabba az egyensilyi palyat is csak a t&keallomany
béviilésének iiteme hatarozza meg.
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2. dbra. Az AK modell

Irjuk be a (17) termelési fiiggvényt a neoklasszikus modellben meghatérozott
t6keakkumulacios Osszefiiggésbe. A modell alapegyenletére a kdvetkezs adodik:

e =k (8) [k (t) = sf(k (1) /k () — (n+8) = sA— (n+3). (18)

A (18) alapjan lathatjuk, hogy a ndvekedési iitem minden k () esetén kons-
tans. A 4y pozitiv (Ezt az allapotot mutatja az 2. 4bra.), ha sA > (n + §),
negativ ha sA < (n + J) és zérus, ha sA = (n +9).

Mint az a 2. abrarodl latszik, az AK modell két 1ényeges ponton kiilonbozik a
neoklasszikus modelltsl. Egyrészt kiilonbozik abban, hogy az sf(k(t))/k(t) =
sA kifejezés nem csdkkend fiiggvénye k (t)-nek, hanem egy konstans. Igy tehat
a Vg, az sA és n + ¢ konstansok kiilonbségeként adodik k (t) minden értéke
esetén. Masképpen fogalmazva ez azt jelenti, hogy k (t) &lland6 {itemben né:
vi =sA— (n+0) > 0. Mivel azonban y(t) = Ak (t), és c(t) = (1 — s)y (¢)
ezért v, = 7. = 7, is teljesiil, azaz az egyfGre juto fogyasztds és kibocsatas is
ugyanazzal a konstans iitemmel ndvekszik.

Madsrészt eltér a Solow modelltsl abban, hogy itt teljesiil az az Osszefiiggés,
hogy minél magasabb a megtakaritasi hanyad, s, annal nagyobb lesz a hosszt
tava egy fore juto kibocsatas novekedési liteme. Hasonléan, ha valamilyen oknal
fogva a termelés szintjét kifejezd A ns, akkor a névekedési iitem is né, tovabba,
ha n vagy J csokken, akkor az szintén a novekedési item novekedését, jelenti.

Tehat az AK modell esetén létezhet a kibocsatasnak pozitiv hossza tava
novekedési iiteme, amelyet — exogén technikai haladas nélkiil — maga a modell
endogén moddon hataroz meg. Tehat az AK modell képes magyarazni endogén
novekedési titemet. Ezért az AK modellt endogén novekedéselméleti modellnek
is nevezik.
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2.4. A Mankiw—Romer—Weil modell

Mankiw—Romer—Weil [1992] altalanositottdk a Solow—Swan modellt a human-
téke beépitésével a termelési fliggvénybe. A modellben az eddigieken tual a
kovetkezs jeloléseket hasznaljuk:

H (t) : az emberi (humén-) t6ke nagysaga;

sk : a kibocsatas fizikai t6ke beruhazasra forditott konstans nagysaga,;

sp : a kibocsatas humantdke beruhazasra forditott konstans nagysaga;

0 : a fizikai és humantdke dllomany konstans amortizaciés ratdja;

h(t) : az egy fére jut6 humantdke alloméany, azaz h (t) = %

A modell a kévetkezs els fokon homogén termelési fliggvénybdl indul ki
Y (1) = K () - H (1) - [L ()],
ahol a4+ B < 1. A termelési fliggvényt intenziv formaban felirva kapjuk:
y(t) = K (1) 1% (1), (19)

Tovabba mind a fizikai, mind a humantéke béviilésére a neoklasszikus modell
feltevései érvényesiilnek

K () = sk Y (1) — 6K (1),
H(t)=s,-Y (t)—6H (t).
Ekkor a gazdaséig fejlédését a Solow—Swan modell analdgidja alapjan a
k() =si-y(t) = (n+0) k(1) (20)
h(t)=sn-y(t) = (n+6)- h(t) (21)

egyenletek irjak le. A kovetkezd allitas azt fogalmazza meg, hogy Az MRW
modellnek létezik lokdlisan aszimptotikusan stabil stacionarius megoldasa.

12. Allitas. A (20), (21) differencidlegyenlet-rendszernek létezik (k*, h*) loka-
lisan aszimptotikusan stabil staciondrius megoldésa.

Bizonyitas. Vezessiik be a kovetkezs jelolést: a = (n+ ). Fejezziik ki a
Ek (t) és a h (t) valtozok novekedési titemeét a (20), (21) és (19) felhasznalasaval:

_ k() _ he (1)
’V’C(t):ﬁ*‘sk'm—a(,ﬁ) -

k
_h(t) ke (t)
’Yh(t)z h(t) —Sh'm—a-

A stacionéarius esetben, a v, = 0 és y, = 0. Ekkor tehéat

sp-hP () k2Nt = a

[ﬁlmF:=Mﬂ (22)
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sp - k(1) - BPL (1)

w0 [y

Tnnen k (t)-re rendezve kapjuk k* értékeét:

1-38 3 1/(1—a—p)
R L))
a .

Az eredményt visszahelyettesitve (22) kifejezésbe kapjuk h* értékét:

1—ay /(1-—a=pB)

a

I
8

A rendszer egyensiilyi megoldasanak lokélis stabilitas vizsgalatahoz tekintsiik
a rendszer els6foki Taylor kozelitését az egyensiilyi pontban. A rendszer Jacobi
matrixa:

Ok Ok
T = oo
(k*,h*)

9k  Oh
_ [ asgh? () k*71(t) —a  Bsph” 7t (8) k(1) }
asph? () k() BsphP L () k™ (t) —a (k= ,h*)
1 B .1-p3 1 == Boi=h g
s [ ;L_:SZ} T=a— [S;LS; }Pafﬂ u Bsi [S;L_:Sf} Trom [S;LS; }1,047/3
_ _— 51 o
as) [s};“sg} T—a—p [858575] T—a—5 Bsp {S}IL—:S?} T—a—17 [sﬁsj*ﬂ} T=a=F a

A Jacobi matrix determinansa:

Sh

det[J]=a(a—1)-a(B—1) —a«x ﬁz—k:aQ(l—a—ﬁ)>O.
h

Zh g
Sk
Mivel mind a negativ nyom és a determinans pozitiv, ebb6l kévetkezik, hogy
a Jacobi méatrix sajatértékeinek valos részei negativak. Azaz a rendszer (k*,h*)
pontja lokalisan aszimptotikusan stabil. m
Az MRW modell (k*, h*) stacionérius pontjaban azonban, hasonléan a Harrod—
Domar és a Solow—Swan modellekhez, az egy {6re jut6 kibocsatas nem ndvekszik:

’Yy:a"YkJF/B"Yh:O-
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Tehat az MRW modell sem képes magyarazni az egy fére juté kibocséatas pozitiv
novekedési ratajat.

Ebben a fejezetben két kérdésre kerestiik a valaszt: milyen tényezék befo-
lyasoljak egy gazdasig novekedését és ezek a tényez6k miként magyarazzak egy
gazdasig hossza tdva boviilését. A fejezetben bemutatott standard névekedé-
selméleti modellek szerint a gazdasdg motorja a beruhazas, amely torténhet a
fizikai és/vagy a humantSkébe. Megmutattuk azonban, hogy ezek a modellek
nem adnak magyarazatot az egy fére juté mutatok boviilésére. A kovetkezd
fejezetben azt mutatjuk be, hogy ha bévitjik a ndvekedési tényez6k korét a
technikai haladéssal, akkor a modellek emlitett hidnyossaga eltdinik.
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3. Gazdasagi novekedés és technikai haladas

Az eddig targyalt névekedéselméleti modellekben a novekedést kizardlag a ter-
melési tényezsk mennyiségének béviilése biztositotta. A rendelkezésre 4116 munka
mennyisége a természetes szaporodés soran, a tékealloméany pedig a beruhazasok
kovetkeztében gyarapodott. Ezek eredfjeként emelkedett a kibocsatas szintje.
A tovabbiakban a technikai haladis hatésat is figyelembe fogjuk venni a kibo-
csatas alakuldsara. A technikai haladas vizsgalatai alapvetSen négy kérdés koré
csoporosulnak:

1. Mit értiink technikai haladés fogalma alatt?

2. Miként tudjuk a technikai haladas folyamatat megjeleniteni modelleink-
ben?

3. Miként befolyasolja a technikai haladas a kiilénb6zd tényezsket? Tradicio-
nalisan a technikai haladéas egy részét munkamegtakaritonak, mas résziiket
t6kemegtakaritonak tartjak. Miként lehet ezen fogalmakat formalizélni és
mi hatarozza meg, hogy egy technikai haladast munkamegtakariténak vagy
t6kemegtakariténak tekintiink?

4. Mi hatérozza meg a technikai haladas titemét?

Ebben a fejezetben ezekre a kérdésekre adunk valaszt.!

A technikai haladéas csoportositasira, elméleti elemzéseire mar az 1930-as
évek végén sor keriilt.*? A novekedéselméleti modellekbe vald bedgyazasuk az
1950-es évekig varatott magara. Az Otvenes-hatvanas évek fordul6jan olyan em-
pirikus elemzések, mint Solow [1957] vagy Kendrick [1961] a technikai haladas
elemzését a kozgazdasigtani elemzések homlokterébe emelték. A Solow-féle re-
ziduum (amelyet technikai haladasnak szoktak nevezni) nagysaga réavilagitott
arra, hogy a termelés novekedésében sokkal nagyobb szerepet jatszik a termelé-
kenység alakulasa, mint a termelési tényezék gyarapodéasa.

Annak érdekében, hogy az eddig bemutatott modellek elemzését teljessé te-
gyiik meg kell vizsgalnunk, mit értiink technikai haladéson, és miként tudjuk a
technikai haladast beépiteni ezekbe a modellekbe.

13. Definici6. Technikai haladasrél akkor beszéliink, ha a kibocsatas néve-
kedése nem a felhasznélt termelési tényezék (t6ke- és munka-) mennyiségének
emelkedése révén megy végbe, hanem 1j termelési eljarasok alkalmazdsdnak
eredményeképpen.

Az eddig targyalt modellek kdzponti fogalma a termelési fiiggvény volt. Mi-
ként illeszthets be a technikai haladas a termelési fliggvénybe? A legaltalano-
sabb moédja ennek a kdvetkezé: legyen minden t-re

Y(t)=FI[K(t),L(t),1],
41A fejezet tartalma tamaszkodik Ramanathan [1982], Bessenyei [1995] és Romer [1996]

miiveire.
421,4sd példaul Harrod [1937], Robinson [1938].
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ahol F'(.) folytonos és kétszer folytonosan differencialhaté fiiggvény, tovabba
%? >0 (j = K,L,t), %QTI; >0, %if <0 (i = K,L). Ez a figgvény annyi-
ban &altalanosabb, mint az eddigiek, hogy az id6 direkt médon befolyasolja a
termlés alakulasat. A technikai haladas esetén ,ceteris paribus’ a fiiggvény t-
ben szigortian monoton ndvekvs, annak hidnyaban ¢-ben konstans. A korabban
hasznélt termelési fiiggvények alakja tehat annyiban specialis, hogy azok mind
t-ben konstansok voltak.

Tegylik fel a tovabbiakban is, hogy a termelési fliggvény K-ban és L-ben elsé

fokon homogén, azaz

AY (t) = F MK (t) , AL (t) ,t],YA > 0.
A termelési fliggvény intenziv forméja ekkor
y(t)=flk@®).1,

ahol % > 0, % < 0, % > 0, % > 0, tovabba k (t) és y (t) kozgazdasagi
tartalma véltozatlan. Tudjuk, hogy a kibocsatas a technikai haladas hatéasara,
rogzitett inputok mellett, ndvekszik. Geometriailag ez azt jelenti, hogy a tech-
nikai haladas olyan médon tolja felfelé az intenziv formaban abrazolt termelési
fliggvényt, hogy az minden tékeintenzitas mellett a kordbbinal nagyobb egy f&re

jutoé kibocsatast eredményez.*?

3.1. Tényezbénovels technikai haldas

A tovébbiakban elemzésiinket, olyan termelési fiiggvényekre koncentréljuk, me-
lyek az ugynevezett tényez6novels technikai haladast jelenitik meg. Ennek oka,
— mint azt kés6bb megmutatjuk —, hogy a neoklasszikus elemzési keretben
a technikai haladéds az ilyen tipust termelési fiiggvényformat implikalja. Ek-
kor a technikai haladas hatasa megegyezik azzal a hatéassal, amelyet a technikai
haladés hianyidban az alkalmazott termelési tényezdk mennyiségének névelése
okozna.

14. Definicié. Tényezénéveld technikai haladasrol akkor beszéliink, ha a ter-
melési fiiggvény a kovetkezd alakban ifrahato fel:

Y (1) =Fln(t) K @®),7()- L@ =F[K@®), L), (23)
ahol n (t) és 7 (t) az id6 monoton fiiggvényei, tovabbd, t = 0 idépontban értékiik
egységnyi.**

15. Definicié. A K (t) = n (t)- K (t) mennyiséget hatékony tokének, az L (t) =
7 (t) - L (t) mennyiséget pedig hatékony munkaegységnek fogjuk nevezni.

43Emogdtt az az implicit feltevés huzodik meg, hogy a technikai haladas minden technologiai
eljarast egyforman érint. Ha ez nem igy lenne, akkor az a termelési fiiggvény ,kipaposodéasa-
hoz” vezethetne.

44Fz utobbi kikotés csak egy egyszeriisits feltevés, amely a késSbbi szamitasokat teszi at-
lathatobba.
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16. Definicié. A (23) termelési fiiggvény esetén tisztan tokekiterjeszt6* (vagy
munkamegtakarit6) technikai haladasrol beszéliink, ha n (t) az id6 szigori mo-
noton fiiggvénye, mikézben 7 (t) konstans. Tisztdn munkakiterjeszt6*® (téke-
megtakarit6) technikai haladésrél beszéliink, ha konstans 7 (t) mellett 7 (t) az
id& szigorii monoton névekvd fiiggvénye. Amennyiben, mind az n (t), mind 7 (t)
az idd szigoriian monoton fiiggvénye, akkor egyardnt téke- és munkakiterjesztd
a technikai haladas.

17. Definicié. A technikai haladas névekedési rataja alatt a kibocsatas val-
tozatlan téke- és munkafelhasznalas mellett tapasztalhaté névekedési ratajat
értjiik:
OF /ot
Ve (1) = .
Y (t)

A tisztan tékekiterjesztd technikai haladas esetén a technikai haladas nove-
kedési ratajat”

ahol az 5YK a kibocsétas hatékony t6ke szerinti parcialis rugalmassagi egyiittha-
toja. A technikai haladas rataja tehat megegyezik az 7 (t) és a 7 () novekedési
ratdjanak konstansszorosdval. Emiatt az irodalomban gyakran magét az n (t)
vagy a 7 (t) novekedési ratajat nevezik a technikai haladas novekedési ratajanak.

Tekintsiik a termelési fliggvény ¢ szerinti totalis derivaltjat, majd osszuk el
Y (t)-vel

Y(t) K(#)] K (t) L) L(t)  OF/ot
v~ [ 0 5| & [P0 S 7+ e

=Ix(t) vk + (L =1k () -vL +n, (24)

ahol Ik (t) = Fe@-KQE) 5 tokejovedelmek ardnya az Gsszjovedelembsl*® Ezek

Y (t
alapjan lathato, ho(g;/ miként befolyasolja a kibocsatas novekedését a termelési
tényezdk és a termelékenység valtozasa.
Miként modellezziik a technikai haladést? Gondolatmenetiink kiindul6pontja
az, hogy a technikai haladés és a termelékenységemelkedés szinonim fogalmak.
A technikai haladas modellbeli leképezésének szdmos modja 1étezik, ezek koziil

45Nevezhetjitk még tékendvelének.
46Hivhatjuk munkandvel6nek is.
47Tudjuk, hogy K (t) = L (t) = 0, igy

OF(t) _  OF o OF ()
& - ok KW W=gg KO n(t)
OF/0K - 7 (t)
Y (t) /K (t) n(t)
ahonnan kapjuk, hogy 7 (t) = aFézgat = EYR, (t) - ZS;

48Ha, csak kétfajta jovedelem képzédik, akkor a munkajévedelmek aranya az Ssszjévedelem-
bol: 1 — Ik (t)
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a legegyszeriibb az ugynevezett exogén technikai haladas. A korai ndvekedésel-
méleti modellek tobbsége ezt a fajta megjelenitést alkalmazta.’® Ezek a mo-
dellek a termelékenységemelkedést kozvetleniil az id§ fliggvényében abrazoltak,
és azzal az egyszerd feltevéssel éltek, hogy technikai haladas rataja a gazdasag
szamara egy kiils6 adottsag és nagysaga konstans. Igy a termelési tényezok
novekedése kivetkeztében felléps termelésnévekedés egyértelmien elvalaszthatod
a termelékenység-novekedés hatasaként felléps termelésnévekedéstsl. A problé-
mat az jelenti, hogy ebben az esetben azok az okok, illetve tényezsk, amelyek
a technikai haladést biztositjak rejtve maradnak. Fzen modelleket nevezziik
exogén technikai haladdst feltételez6 modelleknek.

Endogén technikai haladdsrol akkor beszéliink, ha a technikai haladas- és a
kibocsatast iiteme egyarant a modell keretein beliil hatirozddik meg. A techni-
kai haldast semlegesnek mondjuk, ha minden termelési tényezdt azonosan érint.
Ha a technikai haladés bizonyos tényezdket elényosebben érint, akkor ezen té-
nyezsk esetén tényezdndveld-, a tobbi tényezd esetén tényezd megtakarito tech-
nikai haladasrol beszéliink. A pontos meghatirozasat lasd a 16., 18. és 19.
Definiciokban.

A technikai fejlesztések csak az j gépekben jelennek meg, a régi gépekre
nincs hatésuk. Megtestesilt technikai haladdsrol beszélik akkor, ha az 0j esz-
kézokben 6lt testet a technikai haladas. Ha a kibocsatasra a technikai haladéas
a gépek évjaratatol fiiggetleniil hat, akkor azt meg nem testesilt technikai hala-
ddsnak nevezziik.

Az alabbiakban ezeket a fogalmakat elemezziik részletesen. ElGszor megvizs-
galjuk, hogy miként épithets be az exogén technikai haladés a korabban véizolt
modellekbe, és mennyiben médositjék kordbbi eredményeinket.

3.2. Exogén technikai haladas

Ebben a pontban azt vizsgaljuk, hogy miként hat az exogén technikai haladas fi-
gyelembevétele az el6z6 fejezetben bemutatott névekedési modellekre. Az eddig
vizsgalt modellek kozponti fogalma az egyenletes (tartos) novekedés volt. Ezért
azt kell tisztdznunk, hogy milyen feltételek mellett lehetséges dllandé itemi no-
vekedés az exogén technikai haladas jelenlétében. A feltételek meghatarozasahoz
sziikségiink lesz az exogén technikai haladas osztalyozasara.

3.2.1. Az exogén technikai haladas osztalyozasa

Az osztalyozés tobbféle megkozelitésbdl elvégezhets. Mi aszerint végezziik az
osztalyozést, hogy miként hat a technikai haladéis a gazdasdgban képzsdé téke-
és munkajovedelmek egymas kozti megoszlasara. Amint azt a (24) mutatja, a
tokejovedelmek (I (t)) és a munkajovedelmek (1 — Ik (t)) aranya az 6sszkibo-
csatasbol, befolyasolja a kibocsatas alakulasat. Oszténdsen azt mondhatnank,
hogy amennyiben egy tényezd jovedelemrészesedése csdkken, abbdél ardnyosan

49Teljesen eltérs tipust formalizalasra lasd peldaul Kaldor [1957] technikai haladas fiiggveé-
nyének koncepcidjat.
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kevesebbet hasznélunk fel. Ezt a megfogalmazast tessziik a kévetkezGkben pon-
tosabba.

Jelolje a P (t) a tékejovedelmek és munkajovedelmek aranyat:

oy B0 KW Ik
Frp(@)-L(t)  (1—Ik(t))
Ezt a hanyadost a tovibbiakban a jévedelmek ardnydinak fogjuk nevezni.

A neoklasszikus modell egyik alapfeltevése, hogy a gazdasigban tokéletes
verseny valésul meg. Tokéletes verseny esetén a hatartermékek megegyeznek a
tényezGarakkal. Azaz, ha r (t) jeloli a t6ke arat, azaz a profitratat, és w(t) a
munka arat, azaz a bérratat, akkor tokéletes verseny esetén

Fr(t)=r(t), FL(t) =w(t).
A j6vedelmek aranya tehat a tokéletes verseny feltevése mellett felirhat6 a profit-
és bérrata felhasznaldsaval:
_Fe(®)- K@) () K()

PO R L " wwooe

ahol w (t) = ;((tt)) a tényezddr-ardnyokat jeldli.?0

18. Definicié. Munkamegtakarité technikai haladasrol beszéliink akkor, ha a
technikai haladas a jovedelmek aranyat noveli, azaz P (t) id6ben névekszik; t6-
kemegtakaritorol, ha csokkenti, azaz ha P (t) id6ben csékken.

A problémat az jelenti, hogy a jovedelmek aranya nem csak a technikai hala-
das eredményeképpen valtozhat. Ha tehat a P (t) valtozasat a technikai haladas
osztalyozéasara kivanjuk felhasznalni, akkor ki kell kétniink egyéb feltételek val-
tozatlansagat.

Geometriai reprezentacié. A 3. adbra segitségével konnyen leolvashatjuk,
hogy mi a kapcsolat a tényez6k hatartermékei, jovedelemaranyok, tényezsar-
aranyok kozott.

A 3. abra alapjan a kovetkez$ Gsszefiiggéseket fogalmazhatjuk meg:

f (ko)
w+k’o.

I (ko) = tana =

Ez utébbibol atrendezéssel kapjuk:
w = f(ko)—ko'f/(ko) _ Fy, _w

[ (ko) S Fx v’
Igy w nem mas, mint a tényezdar-arany, amely altalanos alakban felirva
L) k@ F kB FL®)  w)
@)= 7 (1) RZICEICk

50 Az alabbi definiciok a feltételezett tokéletes verseny megvalésuldsa miatt a neoklasszikus
modellre vonatkoznak.

(25)
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3. dbra. A tényezGar-arany, a hatartermék és a tGkeintenzitas kapcsolata

Az abrardl hasonloan leolvashatd, hogy

/ _ _r___*r
f' (ko) = tane = = =
f (ko)

amit z-re kifejezve adédik, hogy
x = f (ko) — ko - f' (ko) -

Az 7 tehat nem mas, mint a munka hatarterméke®!,
z(k(t)=f(k(t) k@) f (k).

3.2.2. Hicks-féle osztalyozas

19. Definicié. Hicksi értelemben munkamegtakarité technikai haladasrél be-
széliink, ha rogzitett tOkeintenzitds, k, esetén a technikai haladas a tényezGar-
arany, w (t), csckkenését eredményezi. Semlegesrdl, ha a technikai haladas a
tényezbarak valtozatlansaga mellett megy végbe.

Koénnyen belathat6, hogy a hicksi oszalyozas a 18. Definicié szerinti oszté-
lyozassal ekvivalens. Alkalmazva ugyanis a tékeintenzitas és a tényez$ar-arany

(1)K (1) _ k()
w(t) - L(t) w(t)

P(t) =

5114sd a 2. Fejezet neoklasszikus modelljének (13) sszefiiggését.
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A (25) egyenldséghdl tudjuk, hogy w (k () = w () /r (t) ahol 22&k) > 52

Grafikusan értelmezve a Hicks-semleges technikai haladast azt mondhatjuk,
hogy a technikai haladas akkor és csak akkor semleges, ha barmely tSkeintenzi-
tas esetén a tg és t; idGpontokban érvényes intenziv termelési fliggvény érintéi
ugyanabban a pontban metszik a vizszintes tengelyt. Amint azt a 4. &bra
mutatja a kg tokeintenzitds esetén mind az A, mind a B pontban a termelési
fliggvényekhez huzott érint6k a D pontban metszik a vizszintes tengelyt. Hicks
t6keintenzitas valtozatlansigara vonatkozo kikotése, azt jelenti, hogy a technikai
haladés soran nem véaltozik az alkalmazott technolégia, csupan termelékenyebbé
valik.??

A kovetkezd allitas, amelyet bizonyit4s nélkiil mondunk ki®* ramutat, hogy
milyen szoros kapcsolat talalhaté a termelési fiiggvény alakja és a Hicks-semle-
gesség kozott.

20. Allitas. Az Y (t) = F (K (t),L(t),t) termelési fiiggvénnyel reprezentalt
technikai haladas akkor és csak akkor Hicks-semleges, ha a termelési fiiggvény
felirhaté a kdvetkezd alakban:

F(K(t),L(t),t)=A(t)-F (K (t),L(t), At) > 0.

A tékeintenzitas valtozatlansaganak feltételezése azonban nem Osszeegyez-
tethetd a neoklasszikus névekedéselméleti modellel. Ott ugyanis a tartds nove-
kedés mellett mind ¢, mind ¢; id6pontokban fenn kell allnia az

Fk(). 0 ="k

S

Osszefiiggésnek. Ez azonban csak a t&keintenzitas ko-rol ki-re névekedése esetén
allhat fenn. Tehat technikai haladés jelenlétében a kiegyensulyozott névekedés
csak akkor allhat fenn, ha a tékeintenzitis megvéltozik. Ez azonban lehetetlenné
teszi a hicksi osztalyozast.

52Fz utobbi relacié egyszert derivalassal elsall:

do  [fE@®)—k@®)-f KW _
dk f(k(t) B
RO (k@) — (k1) — k() £ (k(2))]
[ (k (1))
CR®) - FR®) @) k@) - f (k1)
[ (k (£))?
_ W) F k)
[ (k (1)) ’

hiszen a hatartermék csékkend, azaz f” (k(t)) < 0.

53Fz az allaspont jol illeszkedik az exogén technikai haladas koncepcidjaba, hiszen amennyi-
ben valamennyi technologia termelékenysége novekszik, akkor kézenfekvs feltenni, hogy a to
id6pontban leggazdasigosabb technoldgia lesz a leggazdasagosabb a t1 id6pontban is.

54Bizonyfitast lasd példaul Ramanathan [1982] 77.0.
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4. &bra. Hicks-semleges technikai haladéas

3.2.3. Harrod-féle osztalyozas

A harrodi osztalyozas a neoklasszikus névekedéselméleti modellben dllandé titemi
novekedés esetén is alkalmazhatd. Az egyenletes novekedési palyak dsszehason-
litasdhoz teljesiilnie kell a kovetkezs Osszefiiggésnek

ntd _fR@®,H) _Y@/LE) _ Y@

s k(t)  K@®)/L(t) K(t)

Tehat % konstans voltat kell kik6tni. Az els6 egyenldség allando titemt no-
vekedés esetén fennall, mind a Harrod-Domar, mind a Solow—Swan modell-
ben. Harrod tehat a pont elején adott 18. Definicidénkat a tékekoefficiens

(k=Y (t) /K (t)) konstans voltaval egésziti ki.

21. Definicié. Harrodi értelemben semleges technikai haladésrél akkor beszé-
Liink, ha valamely konstans tGkekoefliciens, k, mellett a technikal haladas ered-
ményeként nem vialtozik a jévedelmek ardnya, azaz P konstans.

Masrészt

K@) o K@® 1
P_w(t)-L(t)_Y(t)_r(t).K(t)— 1) -1 (26)

amibdl latszik, hogy konstans tSkekoefficiens esetén a jovedelmek ardnya ak-
kor és csak akkor konstans, ha a profitrata (r) konstans. A Harrod-semleges
technikai haladas 21. Definicioja (26) alapjan a kovetkezd megfogalmazassal
ekvivalens:

22. Definicié. Harrodi értelemben semleges technikai haladésrél beszéliink, ha
tetszéleges tékekoefficiens esetén a technikai haladas hatasdra a profitrata nem
valtozik.
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5. dbra. Harrod-semleges technikai haladas

Geometriailag ez azt jelenti (amint azt a 5. abra mutatja), hogy semleges a
technikai haladés, ha a [ko; f (ko,t0)] és [k1; f (k1,%1)] pontparok rajta vannak
az " meredekségii sugaron. Tovabba az f (k (t),to) és f (k(t),t1) termelési
fiiggvények és a sugar metszéspontjaiban — [ko; f (ko,t0)] és [k1; f (k1,t1)] — a
fiiggvényeknek azonos a meredeksége, azaz az érint6k parhuzamosak.

Belathato,%® hogy a Harrod-semleges technikai haladis a kdvetkezs fiigg-
vényformat implikalja:

Y(t)=F(K(t),L(t),t)=F[K({),r () L)

3.2.4. Solow-féle osztalyozas

A technikai haladas osztalyozasanak harmadik tipusa Solow nevéhez fliz6dik.
Ebben az esetben az azonos munkakoefficienshez tartozé pontokban keriil 6ssze-
hasonlitasra a jovedelmek arénya.

23. Definici6. Solow-semleges technikai haladésrol beszéliink, ha rogzitett mun-
kakoefficiens, v (t) = %, esetén a technikai haladéas a P = Lj((t 1:))128 Jjovedelem-

arany véaltozatlansdga mellett megy végbe.

Belathato, hogy ez a definicié a kovetkezé tipust termelési fiiggvényt ered-
ményezi:

Y (t)=Fnt) - K(t),L({)].

Az ilyen tipusi termelési fliggvényeket tékekiterjesztének nevezziik, mert ha a
technikai haladas a kibocsatast A\ szorosara noveli,

XY () = Fln(t) - K (1) AL (2)]

55Legelészér Robinson [1938] mutatta meg, hogy a Harrod-semlegesség munkakiterjeszts
technikai haladast jelent. A formélis bizonyit4s (amely a Fiiggelék 9.3. pontjaban megtalal-
hato) Uzawatol [1961] szarmazik.
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akkor a technikai haladas hidnyaban a tékedllomany A szoros névelése is ugyan

azt eredményezné
AY (t) =F[\N-K(t),AL(1)].

A definiciok és a kévetkezmények megegyeznek a Harrod-semleges technikai ha-
ladasnal bemutatottakkal, csupan a téke és a munka fogalmét kell felcserélni.

3.2.5. A technikai haladas osztalyozasai kozti kapcsolat

Az alabbi allitas az eddigeikben targyalt osztalyozasok kozott teremt kapcso-
latot. Ravilagit arra, hogy miért is van kitiintetett szerepe a Cobb—Douglas
tipusi termelési fiiggvényeknek a technikai haladas elemzésénél.?®

24. Allitas. Az F (K (t),L(t),t) termelési fiiggvénnyel reprezentalt technikai
haladas akkor és csak akkor Harrod- és Hicks-semleges, ha a termelési fiiggvény
a kovetkez6 alaki

F(K(t),L(t),t)=A(t) - K°(t)- L'77 (1),
ahol A(t) >0,és0< (< 1.

Bizonyitas. Elégséges azt megmutatni, hogy az y (t) = f (k(t),t) terme-
lési fiiggvénnyel reprezentdlt technikai haladas akkor és csak akkor Harrod-, és
Hicks-semleges, ha

y(t)=A(t)-k°,A(t)>0,0< 3 < 1.
Legyen f (k (t),t) Harrod-semleges, akkor®”

k(t)
k(t),t)=B(t)- —=|,B(t . 2
P00 =B 5] B0 >0 (27)
Masrészt az f (k (t),t) Hicks-semleges®®, ha
*Inf(k(t),t)
okot
Definialjuk a kovetkezs fuggvényt

=0, Vk, . (28)

U (z) =Ing(e?),

ahol z =1n [%} A (27) alapjan

Inf(k(t),t)=InB(t)+¥ [m (Z((?))] .

56 Az allitas és bizonyitas Uzawa [1961]-t61 (120-121.0.) szarmazik.
57Ennek bizzonyitasara lasd a Fiiggelék 9.3. pontjanak (132) Gsszefliggését.

Fle()
aw(re)) _ LF G 0]
dt dt

58 A Hicks-féle semlegességhez az kell, hogy allandé k esetén

i
egyenldség fennalljon. Ez azonban csak akkor all fenn, ha w
0% In f(k(1),t)

kot :

= 0. Ez uto6bbi
kifejezés baloldalat felirhatjuk a kovetkezs alakban:
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Derivaljuk a kapott egyenlséget k, majd t szerint

Plnf(k(t).1) B <t>t> o [m (’“ ® )] , (29)

kot T k(t)-B( B(t)

hiszen k (t) = 0 a Hicks-semlegesség szerint. A (28) és (29) alapjan

v | ()| = 0w

U(z)=a+pz
g(k () = e K (1).

Tehat a termelési fiiggvény forméja

Ebbdl kovetkezik hogy

k() ) =e-B(t)-k(t)=A(t) -k (t),

ahol A (t) =e* - B(t).

Az allitas csak akkor részéhez tekintsiik az F (K (t),L (t),t) = A(t)-K® (t)-
L'=P (t) termelési fiiggvény intenziv formajat y (t) = f (k(t),t) = A(t) - k°. A
Hicks semlegességhez kell, hogy allandé tSkeintenzitas esetén a tényez$ar-arany
w se valtozzon.

f(E(),1) A(t) - k7 k(t)
B O O R T

Ez az a kifejezés k (t) = k konstans esetén szintén konstans.
A Harrod-semlegességhez induljunk ki a tSkekoefficiensbdl:
K(t) k@) k(t) 1

K (t) = Y =y " AW A(t)klfﬁ(t),

ahonnan Atrendezés utan adodik

O P TOR

Felhasznalva, hogy a profitrata nagysagat a t6ke hatartermelékenysége hata-

rozza meg a 22. Definicibnak megfelel6en megmutatjuk, hogy konstans tékeko-
efficiens, & (t) = k, esetén a profitrata sem valtozik:

1 B
=f =A@t)-BEPTL=A() B——— = .
r=f k) = AW B = AW B =
]
A Cobb-Douglas termelési fiiggvényre hasonléan belathat6, hogy Solow-

semleges technikai haladast is reprezental.
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3.2.6. Technikai haladas és egyenletes novekedés

Ebben a részben bemutatjuk, hogy a technikai haladéas figyelembevétele esetén
milyen feltételeknek kell fennallni ahhoz, hogy a gazdasag egyenletes névekedési
palyan haladhasson. A feltételek fiiggetlenek attol, hogy post-keynesi vagy neo-
klasszikus modellt tekintiink.

25. Allitas. Az egyenletes névekedés sziikséges és elégséges feltétele, hogy a
tokejovedelmek részesedése az sszjivedelembdl konstans legyen.

Bizonyitas. Kiindulasként tekintsiik a (23) termelési fiiggvény (24) szerinti

Y () _ g’(t) (K(t) .FK> +@ (L(t)FL) +aF/at _

Y (t) (t) \Y (t) L(t) \Y () Y (t)
YV(t) K(t) L(t) OF /ot
m—mfx(t)+m[1—b{(t)}+y7(t),

ahol Ik (t) és 1 — Ik (t) rendre a t0ke- és munkajovedelmek ardnya az 6sszjo-
vedelembdl. Mivel csak kétféle jovedelem van, igy a munkajovedelem aranya az
osszjovedelemhez: 1 — I (t). Igy az egy fore jut6 jovedelem névekedési rataja
meghatarozhato:

YO L) _ o |[E@ _LO|, 0F/
v L " K({) L) Y@
y(t) ki (t)
2 =7 t) —% + m, 30
y (t) x () (1) (30)
ahol m = af{gt konstans az exogén technikai haladas novekedési ratdja. Az

egy fére jutd kibocsitas, és a tékeintenzitds azonos novekedési rataja egyenletes

novekedés esetén konstans v = % = %

Egyenletes novekedés esetén a (30) alapjan Ik () = Ik konstans, hiszen

Tlletve, ha az Ik konstans, akkor a kozds novekedési rata is konstans

o m
T 1—Ig’

v
|

26. Allitas. A Harrod-semleges technikai haladas sziikséges és elégséges felté-
tele az egyenletes névekedésnek.
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Bizonyitas. Egyenletes novekedés esetén v = v, = 7, konstans. Tehat
K = % = g is konstans. Masrészt a 25. Allitas alapjan I konstans. Igy
Ix=r-rt)=r({)=r

Tehat egyenletes névekedés mellett rogzitett tGkekoefficiens esetén a profitrata
konstans, ami a 22. Definicié alapjan pontosan Harrod-semlegességet jelent.

Harrod semlegesség esetén x és r konstans, igy Ix = k- r is konstans. A 25.
Allitas alapjan azonban ez egyenletes novekedést jelent. m

Tehat allandé litemd novekedés csak akkor adodik, ha a technikai haladas
Harrod-semleges. Ezek utan jogosan mertil fel a kérdés, hogy feltehets-e a tech-
nikai haladas Harrod-semlegessége. Err6l az irodalomban megoszlanak a véle-
mények.>?

Semleges technikai haladds alatt a tovdbbikaban Harrod-semleges technikai
haladdst fogunk érteni! Tovabba csak munkakiterjeszté technikai haladast fo-
gunk figyelembe venni. Ennek oka, hogy a Harrod-semleges technikai haladas a
termelési fiiggvényre a kovetkezs alakot implikalta (lasd, Uzawa [1961])50:

Y (t) = FK(@),7(t)- L)

Tovabba Barro-Sala-i-Martin [1995] megmutatta, hogy ha létezik egyensulyi
novekedési palya, akkor minden tékekiterjesztd technikai haladas felirhaté mun-
kakiterjesz6 technikai haladésként.%!

27. Definici6. A T(g(z)( 5 = % = k (t) kifejezést hatékony munkaegységre esé
tckeallomanynak vagy hatékony tékeintenzitasnak, az T(g%)(t) = % = g(t)
hanyadost pedig hatékony munkaegységre esé kibocsatasnak fogjuk nevezziik.

3.2.7. Technikai haladas a post-keynesi modellben

Induljunk ki egy olyan Leontief tipust termelési fliggvénybdl, amelybe mun-
kakiterjeszt6 technikai haladast épitiink be. Vizsgaljuk meg, hogy a technikai
haladés beépitése mennyiben moédositja az el6z6 fejezetben feltett két kérdésre
adott valaszunkat, azaz képesek vagyunk-e tartos egyensilyi névekedést leirni a

Harrod-Domar modellel.

Y () :min{ : ,

K 14 K 14

K (1) T(t)‘w)}:mm{m i(t)}.

Most megismételhetjiik a 2.1. pontban ismertetett gondolatmenetet, csak a

59Frrs] részletesebben, lasd Bessenyei [1995] 109.0.

60 A bizonyitast lasd a Fiiggelék 9.3. pontjaban.

61Barro-Sala-i-Martin [1995] 54-55.0. bebizonyitja, (bizonyitéast lasd a Fiiggelék 9.3. pont-
jaban) hogy tetszéleges t6kekiterjesztd technologiai haladas atirhaté munkakiterjesztévé, ha
létezik egyensilyi megoldas a neoklasszikus modellben. Igy elegendd csak ezt vizsgalni.

Van aki ezt a felirast hivja t6kekiterjesztének, lasd példaul Simon [1999].
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az arupiaci egyensulyt biztosité garantalt novekedési ratdra ugyanazt az Gssze-
fiiggést kapjuk, mint kordbban

_Y(t)_s
G1U—Y7(t)—;7

ahol az s a konstans megtakaritasi hanyad, és « a konstansnak feltételezett
tkekoefficiens. A munka- és arupiac egyensulya akkor valosul meg, ha

Y()  dL(t)/dt dL(t)/dt dr(t)jat _
O AT S AT BT () B

ahol az n a népesség konstans természetes névekedési rataja, és az m a technikai
haladas feltételezett konstans névekedési rataja. Tehat a teljes foglalkoztatéas
melletti allandé litemi névekedés feltétele semleges technikai haladas esetén az,
hogy a garantalt novekedési rita egyezzen meg a természetes névekedési rata és
a technikai haladas névekedési ratajanak osszegével.

Ezek alapjan megallapithatjuk, hogy ez a modell mar alkalmas arra, hogy
az egy fére jutd kibocsatas dllandé iitemd névekedését leirja, hiszen

Y (t) dL(t)/dt _dr(t)/dt _

WIET Y L) 0)

m > 0.

A modellben felmeriil§ egyéb (els6 és masodik harrodi) problémakat azonban a
technikai haladas exogén beépitése sem oldja meg. Tovabbra sincs olyan mecha-
nizmus, amely az exogén tényezék & = n + m egyenlGségét biztositana.

3.2.8. Technikai haladas a neoklasszikus modellben

A neoklasszikus modellbe hasonlé médon beépithetd az exogén semleges tech-
nikai haladéas. Ekkor a termelési fiiggvény a kovetkezd alakot o6lti

Y (1) = F(K (8),7 (1) L(1) = F (K (t), L (1)),
ahol 7(t) = €™, m > 0 exogén konstans.

28. Allitas. Exogén technikai haladds esetén a 2.2. pontban bemutatott neo-
klasszikus modellben az Y (t) egyensulyi és egyenletes novekedésének sziikséges
és elégséges feltétele, hogy teljesiiljon

Yy =m > 0.
Bizonyitas. Vezessiik be a kovetkezs jeloléseket:

Y@ .
“rworw Y
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azaz a valtozo feletti kalap minden esetben az egy hatékony munkaegységre
vetitést jelenti. Felirva az arupiac egyenstlyi feltételét (§(t) = ¢é(¢) +i(t)) a
korabbi médon eljutunk az alapegyenlethez®2:

L)
L0

—(m+n+79).

Ez csak akkor lehet egyenletes névekedési rata, mint azt a 8. Allitas bizonyi-
tasanéal mar belattuk, ha v; = 0. Mivel azonban 5 = E}({ 3, 1gy az egyenletes
hosszt tava palya mentén vy = 0. Innen:

Yy =Yg+ - =m>0.

A bizonyitas megforditasa ugyan gy igazolhat6, mint a 8. Allitasnal. m

Tehat a neoklasszikus modellben a technikai haladas bevezetése méar garan-
talja a pozitiv ndévekedési ratat. Ha az m =~0,02, akkor azt kapjuk, hogy a
hossza tava trend 0,02 meredekségi, amint azt az 1. abran lathattuk az USA
esetében. A problémat az jelenti, hogy m exogén tényezs, és nem tudjuk a
pontos értékét. S6t a technikai haladés okai és forrasai tovabbra is feltaratlanok
maradnak. A technikai haladas forrasainak kutatasa azonban roppant fontos,
hiszen, mint az empirikus elemzések mutattak® ennek dénts jelentGsége van a
novekedés meghatarozaséban.

3.2.9. Technikai haladas az AK modellben

Ha az AK modellt bévitjitk exogén technikai haladassal, akkor a termelési fligg-
vényiink intenziv forméaja a kovetkezs lesz:

§(t) = Ak (t).
Az AK modell alapegyenlete ennek megfelelGen valtozik:

dk(t)

Vi = d(tt) = sf(k(t)/k(t) — (n+m+0) =sA— (n+m+9). (31)
A (31) Osszefiiggés annyiban valtoztatja meg a korabbi eredményeinket, hogy
most az egy fére jutd kibocsatas novekedési rataja, v,, még akkor is pozitiv, ha
sA = (n+m+J). Ekkor ugyan v5 =0, de v, = m > 0 lesz.

Osszegzésképpen azt mondhatjuk, hogy az AK modell esetén még akkor is
létezhet a kibocsatasnak pozitiv novekedési iiteme, ha nincs technolégiai hala-
das. Ebben az esetben a novekedési iitem magatartisi tényezdktdl fiigg, mint

>

62dk(t) _ K(t) _ KW r®)-L)—7(t)-K()-L(H)—L(t)-K@®)-7(t) _ K@t
Lo f’d(f“f““)/ﬂ - r®- L = TOL®
mk (t) — nk (t),
ahonnan a brutté beruhazas
K(t . dk (¢
- Ko 0

63Errsl részletesebben lasd a 2.2.2. alpontot.
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példaul a megtakaritdsi hanyad. Az exogén technikai haladas léte noveli az
endogén, pozitiv hosszi tavi novekedési rata megvaldsulasat.

3.2.10. Technikai haladas az MRW modellben

Mankiw—Romer—Weil modelljében — hasonléan az eddigiekhez — a munkaki-
terjesztd technikai haladast jelenitjiik meg:

Y () =K*@t)-H° (t)-[r(t)- L],

ahol, 0 < a+ 8 < 1és 7(t) = e™, m > 0 konstans. Az egy hatékony mun-
kaegységre juté humantske® alloméanyat jeldlje h (t) = T(g~(£)(t)' A termelési

fliggvény intenziv formaja ekkor:

g(t) =k (t)-B° (¢).

A korabbiakhoz hasonloan kénnyen eljuthatunk a rendszer intenziv formaban
felirt alapegyenleteihez.

%:skoy(t)f(nerJré)%(t),
s (0)— (b m0) (1)

Fejezziik ki a k (t) és a h (t) valtozok novekedeési iitemét:

k@i @)
HE T R o)
yﬁzwzs -L(t)—(n—i-m—&-é).

i (t) "Res (1)

Ha k* és h* jeloli a stabil stacionarius allapotot, azaz amikor a v; = 0 és
v;, = 0, akkor k* és h* explicit formai a kovetkezSk:

1— 1/(1—a—p)
];* _ Sk 7. S/lj
n+m+9 ’
e SO Sfll_a 1/(1-a=p)
n+m-+46 '

Ebben az esetben, hasonléan a Harrod—Domar és a Solow—Swan modellhez,
azt tapasztalhatjuk, hogy a technikai haladas beépitése esetén az egy f6re jutd

64Nevezhetjilk még intenzfv huméantske allomanynak is.
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kibocsatas névekedési rataja a tartos ndvekedési palya mentén pozitiv lesz. Hi-
szen

0= =779 =>%="7=m>0,
0=19, =% =Y = m="7=m>0.

A termelési fiiggvény intenziv formajabol adédik, hogy a stacionarius megoldés
esetén
Y=+ 8- =0=y—rmr="r=7=m>0.

A 2. Fejezet 12. Allitasahoz hasonléan belathatjuk, hogy ebben a modellben
létezik olyan lokalisan aszimptotikusan stabil megoldés, amely esetén a gazdasag
pozitiv egyenletes novekedési {itemet realizdl az egy hatékony munkasra jutd
kibocsatas esetén is. Ekkor az egy fére jutd kibocsatis novekedési rataja mar
eltérhet az exogén technikai haladas névekedési ratajatol!

Problémak az exogén technikai haladassal. Az exogén technikai haladas
feltételezése roppant kényelmes, azonban elméleti szempontbol nehezen elfogad-
hato, és a gyakorlat sem igazolja. Tovabbé a technikai haladas tényezdénovels
megjelenitési formajabol semmiféle kovetkeztetést nem tudunk levonni a tech-
nikai haladés okaival és forrasaival kapcsolatban. A technikai haladas okai nyil-
vanvaloan magaban a gazdasdgban (annak szerkezetében, fejlettségi fokaban,
stb.) rejlenek, azaz a technikai haladas iitemét a gazdasag endogén modon ha-
tarozza meg. Tehat a technikai haladasnak az id6tél nem kozvetleniil, hanem
kozvetve kell fiiggnie, azaz a termelési tényezSk viltozasain keresztiil.

3.3. Endogén technikai haladas
3.3.1. Evjaratmodell

Az eddigiekben targyalt meg nem testesiilt technikai haladas csak akkor tekint-
het6 a valésagot megfelelGen leiré modellnek, ha feltételezziik, hogy valamennyi
termelési tényezdre allanddan és azonos mértékben hatéssal van. Mivel azonban
a tobb tiz éve hasznalatban levs gépek termelékenységét a miiszaki fejldés legi-
jabb eredményei nem javitjak, a technikai haladas kizarolag a legijabb gépekben
olt testet. Ezt nevezziik megtestestesiilt technikai haladésnak. A megtestesiilt
technikai haladas els6 modellje Robert Solowtol [1960] szarmazik. Solow szerint
a régi gépek alacsonyabb termelékenységlek, mint az 4j gépek. Solow a t&ke-
javak életkorat hasznélja fel a technikai haladés szintjének meghatarozasahoz.
Az ilyen tipust modelleket hivjuk évjdratmodelleknek.
A v (v <t) évjarata gépek alloméanya a t. idépontban

K (vt) =e 0 . T (1),

azaz a v. id6pontban beruhédzasok soran el@éllitott tékedllomany, I (v), és a
konstans, §, litemd amortizacié eredGjeként hatarozhaté meg. Ekkor a termelési
fliggvény a v. id6pontban

Y (v,t)=A-e™ - K'"%(v,t) - L(v,t)*.
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Az A - e™ tényez$ azt mutatja, hogy a technikai haladas névekedési iitemének
exogén ratdja a konsans m. Az L (v,t) a K (v,t) t6kedllomany mellett foglal-
koztatott munkamennyiség. Az Osszkibocsatas egy [vo, t] id6 intervallumban

Y (t) :/tY(mt)dl/.

Ez az integral azt jelenti, hogy valamennyi, a vy évjaratnal korabban iizembe
helyezett gép mar kikeriilt a termelésbdl a t-id6pontra. Solow feltételezte, hogy
a tokéletesen versenyz6 munkapiacon a munka (ellentétben a tSkeallomannyal)
homogén, azaz minden idépontban minden egysége teljesen azonos tulajdon-
sagiu. Ha L (t) jeloli a gazdasagban a t id6pontban alkalmazott Gsszes munka
mennyiségét, akkor ez felirhaté a kdvetkez6 formaban

t
L(t) = / L (v,t)dv,
Vo

hiszen ez utébbi azt jelenti, hogy a kiilénbo6z6 évjaratu tékejavak mellett mek-
kora a felhasznalt munka mennyisége. A modellbél levezethets aggregalt ter-
melési fiiggvény Cobb—Douglas format 6lt:

t 1
e’V I(v) dl/:| ,

y’@)::A.e-éﬂ-QYt-La(t)-LK

ahol p = 0 + 1™ és a szdgletes zdrdjelben 4ll6 kifejezés a gazdasdgban miikodd
t6kejavak olyan sulyozott Gsszege, mely a korabban elGéllitott tékejavaknak ki-
sebb, az Gjabb tékejavaknak nagyobb sulyt ad. Ez a silyozas tehat figyelembe
veszi a t6keallomany évjarat szerinti heterogenitasat.

Az évjaratmodellre azonban mar nem alkalmazhaté a technikai haladas ko-
rabbi elemzése, hiszen az nem a termelési fliggvény felfelé tolodasaként jelenik
meg, hanem a tékealloméany noévekedési iitemében. Igy a technikai haladasra
adott korabbi 13. Definiciénkat moédositanunk kell.

Technikai haladason most azt a jelenséget értjiik, amikor egységnyi beruha-
zés kibocsatas-novels hatdsa annal nagyobb, minél késébb eszkozlik azt, vagy

0

méasképpen megfogalmazva, ha a téke-kibocsatas hatarrata (hmt_,oo %) ids-
ben csdkkend. Ez azonban ellentmond a harrodi osztalyozésnak, amely szerint
ez a nagysag allandé.

Tovabbi problémét okoz, hogy az egyenletes ndvekedés sem tarthato fenn
ebben a modellben allandé megtakaritési rata esetén. Egyenletes novekedés
esetén ugyanis fenn all a kovetkezs Osszefliggés

K=2_5s
K
A t6kekoefficiens, k, azonban idében csokken, igy a tékedllomany csak akkor
novekedhet konstans rata szerint, ha vagy s is csokken vagy 0 novekszik.

Solow modelljében a technikai haladas ratdja tovabbra is exogén, m, de
hatasa a gazdasag belsé folyamataitol, pontosabban a beruhézéisok alakulasatol
fiigg. Ebbdl a megkdzelitésbsl mar az endogén technikai haladas koncepcidja
felé mutat.
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3.3.2. Arrow modellje

Arrow [1962] kritizdlja a munka id6beli homogenitésanak feltevését. Szerinte,
ha minden egyes évjaratban a gépek kapacitasa azonos, akkor az egymaést kovetd
évjaratokban az egyes gépekhez sziikséges munka mennyiség cstkkend tenden-
ciat mutat. Arrow szerint ugyanis minden korabbi beruhazassal nyert tapasz-
talat (,,learning by doing”) hozzajarul a termelékenység szintjének javulasahoz.
FEzek alapjan a munkatermelékenység az idGk kezdete 6ta eszkozolt beruhazasok
kumulalt nagysagaval kozelithetd:

G(t)/t I(v)dv,

ahol I (v) a v. évjaratban eszkozolt bruttoberuhézasok nagyséaga és G (t) a beru-
hazasok kumulalt nagysaga. A munkatermelékenység idébeli alakulasat szerinte
az alabbi Osszefiiggés adja meg:

y#)=b-G*(t),b>0,0<pu<1.

Modelljében az allandé iitemd névekedés rataja 1%” exogén nagysag, ahol n
a népességnovekedés exogén rataja. Ez ellentmond a modell endogén jellengé-
nek!

3.3.3. Colinsk modellje

A kovetkezd modellben a technikai haladés liteme fligg az egy fére jutd kibo-
csatastol. Colinsk [1967] szerint egy gazdagabb orszagban tobb eréforras veheté
igénybe oktatasra, és kutatasra, amelyek végs§ soron meghatarozzak a terme-
lékenység alakulasat. Colinsk eredménye abban is eltér a neoklasszikus model-
lekt&l, hogy nala a megtakaritasi rata névelése a jovedelem novekedési {itemére
is hatast gyakorol. Igy az allam altal elsidézett megtakaritasi rata novekedése
hatasos politikdnak bizonyul a gazdasag hosszu tava élénkitéséhez.

A modell termelési fliggvénye a mar megismert munkakiterjeszté technikai
haladast tartalmazo els6fokon homogén termelési fiiggvény

Y(t)=7(t) L(t)-f(k(t)).
A technikai haladas idébeli alakulasat azonban nem egy exogén tényezd, hanem
a kivetkezd Osszefiiggés hatarozza megS®,

T-(t):umw-f(t).

65 A hatékony munkaallomany derivalasaval kapjuk

vagy ezzel ekvivalens X o) o
dL (t) /dt Y (¢
‘f@7*=n+uia)+x

A hatékony munka valtozédsanak két komponense: az exogén népesség novekedési liteme és
egy endogén tényezd, amely a hatékony munka atlagtermékétsl fligg.
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A népesség és a tékedllomany alakulasat a mér kordbban ismertetett Osszefiig-
gések®® hatarozzdk meg. A tokeallomany alakulasat leiré egyenlet
K(t) _ sY f k()

KO Ko "~ kwm

c s

k() K@ L ()  fk@)
T K0 I S wm 0T k@) =

A rendszer alapegyenlete tehat

Zg :ngfé?) —puf (k1) = A +n+06) =4k #) - (A+n+d).

Egyenletes novekedés akkor és csak akkor valésul meg, ha

76)
dt

d [f(k(t))*%-k(t)f(k(t))}
0

A derivilas elvégzése és a tagok megfelels rendezése utan azt kapjuk, hogy

FO) [0 0) = k() F 0:0) ]
-+ R0 + 7 wen) =0

Mivel a zardjel els6 tagja mindig hatarozottan pozitiv (a munka hatarterméke
miatt, ami a szdmlalé) a méasodik tagja nem negativ, igy az egyenléség akkor és
csak akkor allhat fenn, ha k (t) = 0. Ez az alapegyenlet stacionarius megoldésat
jelenti.

Mivel f (k (t)) kielégiti a neoklasszikus tulajdonsagokat, ¥ (k (¢)) folytonos
a (0, 00) intervallumon és monoton csokkené fiiggvénye k (t)-nak, ¥’ (k (t)) < 0.
Tovabba 1 (0) = oo, ¥ (00) = —oo. Igy a rendszer stacionarius megoldasa, k*,
létezik és egyértelmd. Tovabba, mivel ¥ (k (t)) < 0, a rendszer globalisan stabil.
Az egyensiilyi és stacionérius megoldas esetén

_Y K@ f0)
TTYTERY T ke

—d=uf(K)+n+ A\

Az st (kk*) — 0 a jol ismert garantalt novekedési rata, azaz az a novekedési rata,
amellyel mind a kibocséatas, mind a tékealloméany béviil az egyenletes novekedési
palya mentén. A jobboldalt nevezhetjiik ,természetes névekedési ratd’™-nak. Ez
ugyanis pontosan az a nagysag, amellyel a hatékony munkamennyiség béviil.
Mivel a technikai haladas endogén, igy novekedési iiteme fiigg a gazdasag adott
allapotatol, az adott tékeintenzitastol.

Milyen eltéréseket fogalmazhatunk meg ezek alapjan a neoklasszikus model-
lel szemben:

661,55d példaul a neoklasszikus modellnél.
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1. A megtakaritisi rata novelése noveli a garantalt névekedés ratajat.

2. Az amortizacios kules (javitasi koltségek) novekedése csokkenti a garantalt
noévekedési iitemet.

3. A kibocsatas novekedési iitemét nem egy exogén hanem egy endogén té-
nyezd hatarozza meg.

4. Az egy f6re juté kibocsatés csokken, ha n, azaz a népesség novekedési
iiteme nd, hiszen n névekedése csokkenti £* értékét, ezen keresztiil v,-t is.

Colinsk empirikus vizsgalata (56 orszagra 1950-t6l 1963-ig) alatamasztotta,
hogy a novekedési ratat pozitivan befolyasolja a megtakaritési rata és negativan
a népesség novekedési ratajanak novekedése. Tovabba vizsgilata igazolta, hogy
n névekedése csokkenti vy, értékét.

3.3.4. A kutatas és fejlesztés szerepe

A kutatas és fejlesztés (K+F) 1j termelési eljarasok tervszerd, céltudatos ki-
dolgozasat jelenti. Eredményiik a technikai haladds, mas néven innovaci6, a
taldlmanyok alkalmazasat jelenti a termelési folyamatokban. A K+F tevékeny-
ségek modellszeri vizsgadlatanal a vizsgalat targya az, hogy milyen tényez&k be-
folyasoljak a technikai fejlédés iitemét. A modellek kiindulo feltevése az, hogy
ha egy gazdasag tobb eréforrast csoportosit a K+F tevékenységekre, akkor az
gyorsabb iitemi technikai haladast eredményez az adott gazdasagban. Tehat
a gazdasagot nemcsak a real kibocsatassal lehet jellemezni, hanem a gazdasag
altlal elért, ,elsallitott” technikai fejlettségel.5” A technikai fejlettség forrasa a
K+F tevékenységek. A K+F tevékenységgel a gazdasagnak egy 6nallo szektora
foglalkozik, amely ersforrasokat hasznal fel a technikai haladas érdekében. Az
ilyen gazdasag — az eddigi modellektd] eltérGen — két termels szektorral ren-
delkezik. A két szektor feltevése a sziikos erdforrasok allokiciés problémajat
veti fel, azaz az eréforrasok mekkora részét hasznalja fel a gazdasag a reél kibo-
csatashoz, és mekkora részét forditsa a kutatasra és fejlesztésre. Az elemzések
tovabbi feltevése, hogy a technikai fejlettség szintjének novelését biztositod 6nalld
Agazat dnmaga is felhasznél t6ke, munka tényezsket és kiaknazza a méar meglévs
technikai fejlettség szintjét. Ezek alapjan a kétszektoros gazdasagot a kdvetkezd
egyenletekkel frhatjuk fel:%8

Y () =[1-ax)KO)*[r@#)- A—ar) L], 0<a<1

#(t) = BlaxK (1)) lar L ()] -7 (8)", B >0, 8,7 20,

ahol B egy szintparaméter, ax és ar rendre a teljes t6ke-, és munkaerdallo-
méanynak a K+F tevékenységekben alkalmazott hanyadat jelenti. Eszrevehet-
jik, hogy a masodik egyenlet nem feltétlen teljesiti a konstans skalahozadékot

67 Az ,elsallitott” technikai eredményeket példaul az elfogadott szabadalmak szaméaval jelle-
mezhetjiink.

6% A tovabbiakban az egyszertiség kedvéért konkrét termelési fiiggvényeket tekintiink, ame-
lyek altalanos Cobb—Douglas tipust termelési fliggvények lesznek. Ebbe az elemzési keretbe
illeszkednek bele példaul Paul Romer [1990] és Grossman és Helpman [1991] modelljei.
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és a tényezénkénti csokkens hozadékot. Tovabba latszik, hogy a technikai ha-
ladas valtozasa (bdviilése) ardnyos a mar elért szintjével. Ha 6 = 1 akkor 7 (t)
egyenesen aranyos 7 (t)-vel; ha 8 > 1 akkor a hatas erdsebb, ha pedig 6 < 1
akkor a hatas egyengébb. Megtartva a neoklasszikus modell azon feltevéseit,
hogy K (t) = sY (t), ahol s konstans és L (t) = nL (t) n > 0, belathat6,*? hogy
a rendszer dinamikajat a kovetkezs két egyenlet hatarozza meg:

_Ek@ _ [rmLm]T"
N0 K[ K(t)] !

7 (t _
= 7‘8 = K@) D)7 ()"
ahol ¢ = s(1—ax)*(1—ar)' ™ és ¢, = B-d? -a]. Az igy meghata-
rozott differencial egyenletrendszernek csak két esetben létezik tartés allapoti
megoldédsa. Az elsG, hogy ha 5+ 60 < 1, ami azt jelenti, hogy 6 < 1, azaz a
technikai szint valtozésa, 7 (t), nem egyenesen aranyos a mar meglévs technikai
szinttel, 7 (t)-vel, hanem annél kisebb mértékben. A méasodik esetben n = 0
és B+ 0 = 1, azaz stagnalo népesség és 6 < 1 (ha 8 > 0) esetén valosul meg.
Belathato, hogy ezekben az esetekben az ax és ay, nagysaga, azaz hogy mennyi
er6forrast csoportositunk a K+F tevékenységekre, nem gyakorol hatést a gazda-
sag kibocsatasdnak hosszi tava névekedési iitemére. Mas esetben a rendszernek
nincs tartés allapott megoldasa. S6t ezekben az esetekben az ax és ay, noéveke-
dése a gazdasig fokoz6do gyorsuldsahoz vezet.”® Ezek alapjan azt allapithatjuk
meg, hogy az eréforrasok szektorok kozotti allokaciojanak hatasa a gazdasig
novekedési iitemére nem egyértelmd.

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy a kutatasok jelentds erdforras sziik-
séglete felveti a sziikos eréforrasok allokicios problémajat térben és idében. Ez
azonban csak egy kiragadott probléma a K+F vizsgéilatok korébsl. A K+F
tevékenységek elemzése soran szamos mas probléma is felmeriil:

o A K+F tevékenységek szintje gyakran a tarsadalmilag kivanatos szint alatt
marad.

e A kutatasok eredményei gyakran bizonytalanok, tovabba a kutatasok és
eredményeik alkalmazéisa kozott jelentds idG telhet el. Igy nehezen mérhetd
a kutatasok hatékonysaga és eredményessége.

e A K+F tevékenység akkor kifizet6ds, ha az innovécié magantulajdonban
marad és megvalositdjanak pozitiv gazdasagi profitot eredményez. Tarsa-
dalmi szempontboél azonban elénydsebb lehet, ha az 4j eljardsokhoz minél
rovidebb id§ alatt minél szélesebb kor hozzafér.

Ebben a fejezetben azt vizsgaltuk, hogy miként tudjuk beépiteni modelle-
inkbe a technikai haladést, és hogy ez a b&vités mennyiben segit a gazdasa-
gok egyenletes névekedésnének leirasdban. Az empirikus elemzések szerint a

69 A levezetest lasd példaul Romer [1996] 98-105.0.
70Tovabbi problémat jelent ebben az esetben az, hogy a kibocsatas véges id6 alatt végtelenné
valik.
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gazdasagok igazi motorja a technikai haladas. Megmutattuk, hogy a techni-
kai haladas legegyszertibb leképezése — az exogén technikai haladis — esetén
a 2. Fejezet modelljei magyardzatot adnak az egy fére juté mutatok béviilé-
sére. Ramutattunk azonban arra, hogy ekkor az egyenletes novekedés feltétele
a Harrod-semleges technikai haladas (26. Allitas), ami azonban egyértelmten
egy Cobb-Douglas tipust termelési fiiggvényt implikal (24. Allitas). Az exogén
technikai haladés esetén azonban azok az okok és tényezdk, amelyek a technikai
haladéast (és annak {itemét) meghatarozzék rejtve maradnak.

Bemutattuk a technikai haladas endogén leképezésének 5 tipusait.”! Meg-
mutattuk, hogy ezek a modellek jollehet magyarazzak a gazdasagok boéviilését
de jellemzGen nem egy egyenletességét palya mentén.

"IMas leképezési tipusok is léteznek meég, mint példaul Iwai [1984a, b] evoltciés megkdzeli-
tése.
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4. A gazdasagi konvergencia

4.1. Konvergencia hipotézisek

Az 1930-t6l 1960-ig terjedd idGszak novekedéselméleti modelljei jellemzGen egy
orszag kibocsatasanak motorjat probaltdk meghatarozni. A 2. és 3. Fejezetben
ilyen tipusi modelleket mutattunk be. Ezek alapjan azt mondhatjuk, hogy
egy gazdasig boviilésének két 6 forrdsa van: egy extenziv és egy intenziv. Az
extenziv bévitésbe tartozik a termelési tényezsk akkumulaciéja, az intenzivbe a
technikai haladés.

Ebben a fejezetben a novekedéselmélet és gazdasagi felzarkézas, azaz gaz-
dasagi konvergencia kapcsolatat elemezziik. Célunk tehat annak bemutatasa,
hogy az eddig elemzett névekedési mechanizmusok mennyiben segit(het)ik el§
egy orszag szaméra, hogy (reédl)gazdasagi szemponthol kozeledjen a fejlettebb
orszagokhoz. Megmutatjuk, hogy a jovedelem névekedése sziikséges, de nem
elégséges feltétele a gazdasagi felzarkozasnak.

Elegend§ a kézelmilt irodalmabol néhany empirikus eredményt felidézni, és
latni fogjuk, hogy a konvergencia kérdése igen vitatott még napjainkban is.

"Vannak olyan frasok, amelyek elutasitjak (Baumol [1986], The Eco-
nomist [1992], Barro [1991], Barro-Sala-i-Martin [1992a]), vannak
amelyek bizonyitjak (Mankiw—Romer—Weil [1992], Sprout—Weawer
[1992], Nelson-Wright [1992]) a fejlettségi szintek kiegyenlit&dését.
Valésziniileg az az arnyaltabb kép felel meg a realitasoknak, amely
az orszagokat kiilonbdzd csoportokra osztja.” 2

Ahogy Plosser™ [1992] is kihangstlyozza, az 6riasi jovedelemkiilonbségeknél
is fontosabb az a tény, hogy jollehet nem minden orszag marad szegény, van-
nak olyanok, amleyek nem képesek ndvelni életszinvonalukat még a megélhetési
szintre sem.”™ Plosser vizsgalatai a kiilénboz6 orszagesoportok tagadhatatlan
divergenciajat mutatja. Quah [1993b] elemzése arra mutat ra, hogy egy gazdag
orszag 98 szazalékban gazdag is marad, egy szegény orszag pedig 95 szizalékban
szegény marad, azaz kicsi a mobilitas valosziniisége.

Az itt emlitett példak két fontos kérdéskorre irdnyitjak a figyelmet:

e Az egyik, hogy miként lehet az orszdgokat vizsgalva egyszer konvergenci-
arol, maskor divergenciarél beszélni?

e A masik, szorosan az elébbihez kapcsolodd kérdés, vajon fiigg-e a konver-
genciat illet kovetkeztetésiink a vizsgalt orszagok csoportjatol, és ha igen,
hogyan?

"2Ligeti [1994], 367.0.

73Plosser [1992], 57-59.0.

T4 Plosser [1992] (57.0.) szerint példaul olyan orszagokban, mint Bangadlesh, Etiopia, Haiti
és Bolivia az egy fére jutd nemzeti jovedelem hosszi idén keresztiil kevesebb volt, mint az
USA 1989-es egy fére jutd jovedelmének 5 szézaléka.

A vizsgalt 97 orszag koziil 24 orszag volt 1960-ban a legszegényebb kategoridban, ezek koziil
18 még 1989-re is ugyanebben a kategéridban maradt, és 23 maradt a legyszegényebb 50
szazalék kozott. ui. 84.0.
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A felvézolt problémakorok elemzéséhez és a feltett kérdések megvalaszolasa-
hoz sziikségiink van néhény fogalom tisztazasara. Napjaink névekedéselméleté-
nek irodalma tobb konvergencia tipust kiilonbéztet meg — még ha errél sokan
nem is vesznek tudomést — az orszagok, illetve térségek idGbeli Osszevetésénél.

A gazdasagi felzarkozas elméleti megkozelitései négy 6 fogalom koré csopor-
tosulnak. Térténetileg a legkorabban megfogalmazott hipotézis, az ugynevezett
abszoliit konvergencia hipotézis. Ezen hipotézis szerint, a vilig legfejletlenebb
és fejl6ds orszagai képesek felzarkdzni a gazdasagilag legfejlettebbek csoportja-
hoz. Val6jaban ez a hipotézis tartalmazza az aktiv gazdasagpolitikan alapuld
tényleges felzarkdzast, utolérést.

Az abszolut konvergencia fogalmat az utobbi évtized irodalmaban mind szé-
lesebb korben a o konvergencia elnevezés valtotta fel. Ennek {6 oka, hogy a o
konvergencia tagabb fogalom, mint az abszolut konvergencia, igy azt, mint ale-
set tartalmazza. Ez a fogalom annyiban tagabb, mint az abszolat konvergencia
hipotézis, hogy elemzésének targyat nemcsak a vilag Osszes orszaga, hanem tet-
sz6leges orszag csoport vagy orszigon beliili régiok képezhetik. Ez a fogalom az
orszagok, orszag csoportok vagy térségek fejlettségi mutatoinak keresztmetszeti
szorédasanak vizsgalatan alapszik.” Ezen koncepcié szerint, akkor beszéliink
konvergenciardl, ha a vizsgalt mutaté szérdsa az idében csdkkend tendenciat
mutat.

Mind az abszolit, mind a o konvergencia csak a felzarkdzas tényét, mértékét
vizsgalja, és nem foglalkozik a felzarkozas iitemével. A konvergencia sebességét
megragado fogalom a [ konvergencia. [ konvergenciarol beszéliink abban az
esetben, ha a szegényebb orszagok ndvekedése gyorsabb, mint a gazdagoké, és
igy képesek a felzarkozasra. Amint azt latni fogjuk a felzarkézas sebességének,
iitemének becsiilt paramétere lesz a 3 szam.”® A 8 konvergencia vizsgalata alatt
a tovabbiakban két dolgot értiink:

e Egyrészt annak elemzését, hogy kimutathaté-e forditott ardnyossag egy
gazdasag névekedési ratdja és egy kitiintetett palyajatol”” vett tavolsaga
kozott.

o Masrészt a kitlintetett péalyajahoz torténd felzarkézas atlagos titemének,
azaz [3 értékének, meghatarozasa.

Két kérdés meriil fel: (1) Milyen tényezSk biztosithatjak a gyorsabb néve-
kedést a szegényebb orszdgokban? (2) Mi a kapcsolat a felzarkozas mértéke és
iiteme kozott, azaz a o konvergencia és a 3 konvergencia kézott?

A negyedik, napjainkban legtobbet hasznalt konvergencia fogalom az agy-
nevezett feltételes konvergencia. Ezen konvergencia hipotézis szerint a vilig
orszagai nem egy meghatarozott fejlettségi szinthez, illetve nem egy kdzos no-
vekedési trendhez tartanak. Minden orszagnak egyedi hossza tava novekedési
szintje és trendje van, amit hoszzd tava egyenstlynak nevezhetiink. Ezt az

"5Innen szarmazik az elmélet neve is, hiszen a szoras jele a szigma.

"6Ezért a 8 szamot a konvergencia sebességének vagy {itemének nevezziik.

77 A kitiintetett palya lehet példaul az adott orszag hosszii tavi egyensilyi palyaja, de lehet
tetszéleges, elérni kivant mas orszag novekedési palyaja is.
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egyedi szintet az orszagok sajatos természeti, gazdasagi és tarsadalmi adottsa-
gai hatarozzdk meg. Két vagy tobb orszagnak csak akkor egyezhet meg teljes
mértékben a hosszi tava egyensulyi allapota, ha minden paraméteriikben meg-
egyeznek. A feltételes konvergencia hipotézise szerint az egyes orszigokra érvé-
nyesiil a 8 konvergencia, abban az értelemben, hogy minden orszag konvergil
a sajat hosszi tava egyensilyi allapotahoz, és a konvergencia {iteme forditot-
tan aranyos a végallapottol vald tavolsédggal. A feltételes konvergencia azonban
nem mond semmit arrél, hogy a kiilénb6z6 orszagok hosszi tava egyensulyai
kozelednek-e egymashoz vagy sem, azaz nem mond semmit a o konvergenciarol.

A feltételes konvergencia esetén a felzarkézas mértéke nem maés orszagok-
hoz mérsdik, mint a o konvergencia esetén, hanem a sajat egyensilyi palyahoz.
A feltételes konvergencia elemzéseknek ebbdl adoddan van egy lényeges elmé-
leti vetiilete is. Jogosan kérdezhetnénk, hogy miért is vizsgaljuk a feltételes
konvergenciét, illetve annak sebességet, miért nem elégsziink meg egy dinami-
kus modell azon jo tulajdonsigaval, hogy lokalisan vagy globélisan stabil vagy
aszimptotikusan stabil. A valaszadis nem til bonyolult, mégis sokiig mell6zott
volt. Ha ugyanis érvényesiil az egyensulyhoz val6é konvergencia és a konvergen-
cia sebessége gyors, akkor reélisan koncentralhatunk a stacionarius allapotra —
mint azt a neoklasszikus modellek teszik —, hiszen ekkor a gazdasag altalaban
a stacionarius allapothoz kozel helyezkedik el. Ha azonban a kovergencia lassa
— mint ahogyan az a fejl6ds orszagok vagy mint egyes atmeneti gazdasigok
felzarkozasa a fejlett vilighoz —, akkor a gazdasagok jellemzden tavol lesznek
stacionarius allapotuktoél, tehat az egyes tényezékre, illetve ndvekedési iitemiikre
dominans hatast gyakorol az dtmenet dinamikaja.

Osszefoglalva ez a fejezet a kovetkezs kérdésekre keresi a valaszt.

1. Milyen tényezsk biztosithatjak a gyorsabb névekedést a szegényebb orsza-
gokban? (4.2. pont)

2. Mi a kapcsolat a felzarkozas mértéke és titeme kozott, azaz a o konvergen-
cia és a § konvergencia kozott? (4.3. pont)

3. Alatamasztjak-e az empirikus elemzések a kiilonb6z6 tipusi konvergenciak
megvalosulasat? (4.4. pont)

4.2. Konvergencia hipotézis és gazdasagi novekedés

Az els6 kérdésre, hogy milyen tényezdk biztosithatjik a szegény orszigok gyor-
sabb novekedését egy torténeti visszatekintés keretében adunk valaszt. A gazda-
ségi novekedés és felzarkozas problémakdrének elemzései ugyanis éppen ezeknek
a tényezbknek a feltarasat tizték ki célul.

A szegény orszagok gyorsabb iitemi felzarkézasanak tobb tényezsje azono-
sithat6. Ezen tényezdk kozott kell megemliteniink a 2. és 3. Fejezetben elemzett
tényezSakkumulaciot és a technikai haladéast. Az 1950-es évek végétsl azonban
olyan 1j tényez6k elemzésére keriilt sor a konvergencia hipotézisek™ vizsgalata

78 Azért nem a konvergencia elméletek kifejezést hasznaljuk, mert ekkor még sokkal inkabb
hipotetikus volt a konvergencia léte, mint altaldnosan elfogadott és bizonyitott tény.
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sordn, mint példaul a technologia transzfer vagy a tarsadalmi adottsag. Ebben
a pontban roviden ezeket a tényezSket mutatjuk be.

Az elss konvergencia hipotézisrol sz016 irasok Alexader Gerschenkronig [1952],
Simon Kuznetsig [1930, 1966, 1968], Moses Abramovitzig [1956,1957,1989], és
Edward Denisonig [1967] nyulnak vissza. Hipotézisiik lényege, hogy ha egy or-
szag (vagy orszagok csoportja) fejlettebb, mint a tobbi, mert technikai fejlettsége
sokkal magasabb (példaul ebbdl a szempontbol az USA tekinthets tgynevezett
vezetének, mig a tobbi orszag kovetdnek), akkor azok az orszégok, amelyek
lemaradésa a vezetGvel szemben nem tuil nagy, rendelkeznek egy tugynevezett
lemaraddsbol szarmazo eldnnyel, azaz olyan pozicidban vannak, ahonnan gyors
felzarkozasra képesek. A legtobb orszag, amely lemaradott poziciéban van, meg-
kezdi a felzarkozasi folyamatot. A felzarkdzas egészen addig tart, amig a kdvetsk
képesek a vezets orszagtol ijat tanulni. Ebbdl kovetkezGen a felzarkozasi folya-
mat korlatos, hacsak valamilyen teljesen 1j fejlesztés, innovécié nem jelentkezik

iajaban™. Azok az orszdgok azonban,
amelyek lemaradésa til nagy, mint példiul a legtobb afrikai és dzsiai orszag,
nem tudjak atlépni a felzarkozas kritikus kiiszébét.20

Mi segiti el§ a felzarkozasi folyamatot? Az elméletet legjobban alatamaszto
hatas, a vilaggazdasagban folyamatosan jelenlevs technoldgia transzfer. En-
nek egyik leghatékonyabb eszkdze az imitacio, azaz mar meglévs intézmények,
gazdasagi struktirdk vagy technologidk egyszerd lemésolasa. Ez a kdvetGknek
jelent6s elényt biztosit, hiszen mentesiilnek az invencié és innovéacio jelentds id6,
koltség és kockizati vonzatatol. A felzarkozési folyamat masik hatékony eszkoze
a nemzetkozi piacokon tevékenykedd véllalkozasok, multinacionalis cégek jelen-
léte, amelyeknek csaknem k&zénbds, honnan ered egy &tlet, és hogy azt melyik
orszagban hasznositjak. Ezek az intézmények biztositjak a fejlett technoloégiak
gyors elterjedését, asszimilacidjat.

Tovabba az orszagok rendelkeznek egy tigynevezett tdrsadalmi adottsdggal®!,
amely az 4j technologidk gyors abszorbcidjat segitheti elg. A tarsadalmi adottsa-
got Abramovitz®? a kiovetkezképen definidlja: egy orszag lakossdganak techni-
kai szakértelme — amelynek durva kozelitéséiil szolgdl az oktatasi évek szadma
—, politikai, kereskedelmi, ipari és pénziigyi intézményrendszere.

A felzarkozasi folyamat felgyorsitasaban segithetnek a vezets orszag(ok) és
kovetSk kozotti kozvetlen interakciok. Ilyen interakciok mehetnek végbe példaul:

e a migracio,
e 3 tGketranszfer és

e az alkalmazott ismeretek terjedésén keresztiil.®3

9Errsl lasd példaul Twai [1984a, b).

80Baumol és szerzGtarsai [1989] (89-90.0.).

81 Az angol ,social capability” magyar megfelel§jeként a tovibbiakban a tarsadalmi adottsag
elnevezést fogjuk hasznalni.

82 Abramovitz [1989] 223.0.

83 Abramovitz [1989] 234.0.
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Lathatjuk tehat, hogy a lemaradt orszagokat t6bb tényezd segitheti abban,
hogy gyorsabb iitem névekedést érjenek el a vezets(k)hoz képest. Ehhez ,csak”
ki kell aknazniuk e tényezékben 1évé lehetGségeket.

4.3. A konvergencia iliteme

Ebben a pontban arra a kérdésre keressiik a vilaszt, hogy mi a kapcsolat a fel-
zarkozas mértéke és liteme kozott, azaz a o és § konvergencia kozott. Az az
érzésiink tamadhat, hogy az alacsonyabb szintrél indulé orszagok — kihasznalva
a hatranybol szarmazoé elényiiket — a realizalt magasabb ndvekedési rata segit-
ségével idével felzarkoznak a gazdagabbakhoz. Azaz az orszagok adott mutato®
szerinti keresztmetszeti szorédasa csokken.

Ebben a pontban megmutatjuk, hogy a 0 konvergencia hozzajarul az or-
szagok jovedelm szorasanak (o) csokkenéséhez, azaz a o konvergencidhoz, de a
o konvergencidra hatast gyakorolhatnak még egyéb zavaré tényezék, varatlan
események, amelyek a szords novekedését idézhetik els. Tehat a 8 konvergencia
sziikséges, de nem elégséges feltétele a o konvergencianak.

Az allitas belatasahoz az egyszeriiség kedvéért a neoklasszikus modellkere-
t6l indulunk ki és egy Cobb-Douglas tipust termelési fiiggvényt fogunk hasz-
nalni. A Cobb—Douglas fliggvényt egyrészt azért hasznaljuk, mert a szamitéso-
kat egyszertibbé és atlathatobba teszi, masrészt zart alakt megoldast eredmé-
nyez, amely jobban és kdnnyebben értelmezhetd.

Feltevések.
1. Legyen a neoklasszikus termelési fliggvény a kovetkezd alaku:
Y (1) = AK* () [r () L (1),

ahol A > 0, 0 < a < 1 konstansok, Y (¢) a kibocsatas (GDP), K (t) a
t6ke-, L (t) a munkaédllomany és 7 (t) az exogén, konstans iitemd techni-
kai haladast mutatja, azaz 7(t) = €™, ahol m > 0. Ekkor a termelési
fiiggvény intenziv forméja:

9 (1) = Ak* (1), (32)

ahol l%(t) = %, és gy = LAO RN, hatékony munkaegységre vetitett
valtozok.

2. Tegyiik fel, hogy a folyamat mar a hosszi tava egyensily kozelében van.
Ekkor az egyensilyi pont kornyezetében a rendszer linearizalt alakja jo
kozelitéskent szolgal. Egy f (z) fiiggvény, els6 foku Taylor kozelitése egy
z* pontjaban:8?

df

FEEFE

84 A leggyakrabban hasznalt fejlettségi mutaté az orszagok vagy térségek logaritmizalt egy
fére jutd6 nemzeti jovedelme.

85 A probléma vizsgalata elvégezhetd az id6-eliminacios modszerrel, 1asd Barro—Sala-i-Martin
[1995] 82-87. o.. Ennek elénye, hogy nem tartalmaza a linearis kdzelitésb6l szarmazo hibat,
hatranya azonban, hogy a megoldasnak nem lesz zart alakja.

o (2 —2%). (33)

57



A (32) és (33) egyenletekkel megadott feltételek mellett megmutatjuk, hogy
az egy hatékony munkaegységre jutdé tGkeallomany és kibocsatas az egyensily
kornyezetében § = (1 — a) (n + m + §) ttemben kozeledik az egyensulyi értéke
fele.

29. Allitas. A (32) és a (33) kikétések mellett, ha t = 0 idépontban i (t) =
7 (0) és az egyenstilyban ¢ (t) = §* akkor

Vi = —fBn (kk(t)> ;

In[g ()] = In (5) + e 7 [Ing (0) — In (§%)] .

ahol B = (1 — ) (n+m + 0) . Azaz az egy hatékony munkaegységre juté tékedllo-
many és kibocsatas esetén a konvergencia koefficiens értéke azonos.

és

Bizonyitas. A 8. Allitas alapjan a neoklasszikus modell stacionarius néve-
kedési palyajat meghatarozo Osszefiiggésre a kovetkezdt kapjuk:

V% = sAk~(0=%) — (n +m +0) =0, (34)

ahol kihasznaltuk a (32) feltételt. A (33) feltétel alapjan hatarozzuk meg az
egyensily kis kornyezetében a rendszer novekedési ratadjat. Ehhez vezessiik be

a kovetkezd jeloléseket: f(z) =~;, 2 =1In (l% (t)), z*=1In (l;:*), azaz a rendszer
loglinearizalt formajat irjuk fel. Ekkor

din (k (t) i} drs

~ Ak (t) b~ (

v = Scor k(1) k),

(35)
hiszen az egyensulyi palya mentén a novekedési rata nulla, azaz f (2*) = ;. = 0.
Az utolso kifejezés meghatarozasahoz hasznaljuk fel a kovtkezs egyenlGséget:

E=79) (1) = exp [— (1—a)lnk (t)} .

Ekkor a derivaltra a kdvetkezs kifejezés adodik:

=
I
=
|
)
+
3
+
=

d;, d [sA-eXp [— (1-a)l
dink(t) dInk (t)

:—(1—a)sA-exp[—(l—a)Jnl%(t)}. (36)

~ =1
A (34) egyenlet alapjan a stacionarius palya mentén k = (“H2H)T= [gy a
(36) derivalt értéke az egyensilyi pontban

d’y];

_dy ntm+6 _
dink (t)

A I-a)(n+m+9).

|1nf€(t)*: —(1—a)sA-
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Tehat az egyenstlyi pont kizelében a névekedési rata felirhaté a kovetkezd for-
méaban

i

V2 —(1—a)(n+m+d)- [ml%(t)—lnff*} =—ﬁln<k>7 (37)

ahol 8 = (1 — ) (n+m+ ). Ezzel belattuk az éllitas elsd részét.
A (32) feltétel § (t) = Ak™ (t) alakjabol adodik, hogy

Ing(t)=InA+alnk(t)

Ing* =InA+alnk*

Ing(t) — Inj* = a (mk (t) — 1n1;*) —In <y(t)) —aln <k> L (38

) k*

Amint azt kordbban belattuk, a Cobb—Douglas termelési fiiggvény esetén

V5 =€V = ;- (39)

A (37), (38) és (39) egyenletekbol kapjuk, hogy

k
>~ _fIn|—
Vi fln k‘*>’
Y~ ol (9()
O?j - _ﬁa ln ,7;* ) B}
= —om (), (40)
ahol f=(1—a)(n+m+9).
Tudjuk, tehat, hogy
dlng
75 = 29D 515 () - 1n (5], (41)

dt

ami nem més, mint Ing (t)-re egy differencialegyenlet. Legyen z (t) = Ing (¢),
2 (0) = x9 =Ing(0) és z* = Ing* ekkor a fenti egyenlet alakja & (¢) + Sz (t) =
Br*. Az ePt integralé faktorral megszorozva mindkét oldalt és integralva kapjuk
a jobboldalra:

/eﬁt [z (t) + Bz (t)] dt = x (t) Pt + c1,

a baloldalra:
/eﬁtﬁx*dt = z*ePt + ¢y,

ahol c; és co egy konstansok. Ha ¢ = ca — c; akkor egyenlGvé téve a két oldat
x(t) = ce™P' + 2* adoédik. Felhasznalva a kezdeti feltételt, hogy x (0) = z
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kapjuk, hogy ¢ = zo —x*. Igy a megoldés z (t) = (zo — z*) e Pt +2*. A jelolések
visszairasaval kapjuk:

In[g ()] = In (§*) + e 7 [Ing (0) — In (57)], (42)

ami pont a keresett alak. m

Ez a feliras azt mutatja, hogy egy kezdeti allapotbdl, Ing (0), tartunk az
egyensilyi szint, In §*, felé. A ketts kozotti tavolsiag csokkenésének iitemét a (3
kitev6 nagysag hatarozza meg. Tehat a hossz tava egyenstlyhoz torténd fel-
zarkozas litemét, azaz a konvergencia sebességét [ mutatja meg. Ezért hivjak a
(-4t a konvergencia sebesség koefficiensének. Példaul az at felének megtétele azt
jelenti, hogy e #t=0,5, azaz a megtételhez sziikséges id6 (ha m=0,02, n=0,01,
5=0,05) a = 1/3 esetén t=14 év, és a=3/4 esetén t=35 év.5¢

Széamos empirikus vizsgalatot végeztek arra vonatkozdan, hogy a felzarkozés
iiteme mennyiben képes magyarazni az orszagok keresztmetszeti stirtisddését.
Fzeket a 4.4 pontban mutatom be.

4.3.1. A j és o konvergencia kapcsolata

Ebben az alpontban két célunk van.

1. Egyrészt megmutatni, hogy a konvergencia iitem empirikus becsléséhez
milyen alak hasznalhato.

2. Masrészt a becsls egyenletbe egy orszag index és egy hibatag bevezetésével
megmutatni, hogy a (becsiilt) nagyobb konvergencia sebesség hozzajarul
ahhoz, hogy az orszagok keresztmetszeti jovedelemmutatoi stirtisodjenek.
A kiilonb06z6 gazdasagi és nem gazdaségi sokkok azonban megakadalyoz-
hatjék a teljes felzarkdzast, s6t atmenetileg divergenciat is okozhatnak az
orszagok kozott.

(1) Elgszor tehat vezessiik le azt az egyenletet, amely a konvergencia sebesség
becslésére szolgal. Ehhez els§ lépésben hatarozzuk meg at = 0ést = T
idépontok kozott az dtlagos ndvekedési rdtdt, 7,-at, a (42) alapjan. A (42)
egyenlet mindkét oldalabol vonjunk ki In [§ (0)]-4t. Tovabba hasznaljuk fel a
kivetkezs dsszefiiggést In (¢ (¢)) = In (ye™™) = In (y) — mt. Ekkor a kévetkezs
egyenlGség adodik:

In[y(T)] —Tm —1In[y (0)] = (1 — e_ﬁT) In(g*) — (1 — e_ﬁT) In [ (0)]

T L

86 Az elméleti elemzések legyakrabban az oo =1/3 értéket tételezik fel. A fejlett gazdasagokra
empirikusan megfigyelt konvergencia sebesség 8 ~2%, ez azt eredményezi, hogy ha m=0,02,
n=0,01, 6=0,05, akkor a-nak 0,75-nek kellene lennie.
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Legyen a kezdeti id6pillanat a t — 1, azaz y (0) = y (¢t — 1). Tekintsiink el6re
Osszesen egy id&szakra. Ekkor az atlagos novekedési rata megegyezik a nove-
kedési rataval, v, = 7,. Ekkor a kovetkez&t kapjuk az egy fére jutd kibocsatas
novekedési iitemére:

y (@) - - _
=In 7y(t) —a—(1—e ) In —
=t | O] - ey e, (49)

ahol a =m+ (1 — e ?) [In(§*) + m (t — 1)]. A keresztmetszeti elemzések ezt a
format alkalmazzik a konvergencia sebesség, 3, becslésére.8”

(2) Masodik lépesként vezessiink be egy orszag indexet és egy véletlen hi-
batagot (u;:). A hibatag azt mutatja, hogy az i. orszagot a t. évben egy uj
nagysagu sokkhatas érte, amelyet a modell nem magyaraz. Tehat az u;; a nem
vart valtozdsokat mutatja a termelésben és preferencidkban. Igy megkapjuk az i.
orszag novekedési itemének alakuldsat a konvergencia sebesség, és a sokkhatés
fliggvényében:

=In 7%(” —a—(1—eP)Infy (t — U;
=t (D) —a el D @)

Tegyiik fel, hogy a hibatag varhato értéke nulla, szoérisa véges és ismert, oy,
tovabba u; fiiggetlen In [y; (t — 1)]-t6l, u;¢-t61%® és minden korébbi értékétsl. Ha
feltessziik, hogy minden orszagra az a paraméters® és 3 > 0 azonos” és dllando,
akkor a (45) egyenletbdl kovetkezik, hogy a (¢ — 1) . id6szakban a szegényebb
orszagok yiy(’ﬁ)l) hényadosa nagyobb, és igy a logaritmus fliggvény monotonitasa
miatt névekedési rataja, vy, , is nagyobb lesz, mint a gazdagoké. Ez a tulajdonsag
nem mas, mint a mér kordbban ismertetett 8 konvergencia. Természetesen az
itt vazolt modell a feltételes konvergencia kritériumnak is megfelel %
Bovitsiik a fenti kifejezés mindkét oldalat In [y; (¢ — 1)]-vel:

Infy; ()] =a+e Plnfy (t —1)] + ui. (46)

Legyen o7 az orszagok In [y; (t)] értékeinek keresztmetszeti variancidja a t.

idépontban. Tekintsiik a (46) egyenlet mindkét oldalanak orszagok szerinti szo-
rasnégyzetét:”?
ol =e o2 |+, (47)

87BGvitve a (44) egyenléséget Iny (t — 1)-gyel és egy hibataggal adodik: Iny(t) = a +
by Iny (t — 1)+uy, ahol by = e~P. A tovabbiakban feltételezett kikotések mellett ez az egyenlet
torzitatlanul becsiilhet6.

88 Ahol uj¢ a j. orszagot a t. évben ért sokkhatéas nagysiga. (i # j)

89Az a paraméter konstans volta azt jelenti, hogy minden orszagra azonos az egyensilyi
érték, §*, és az id6 trend = (t — 1) is. Ez a feltevés realisnak tiinhet egy orszag kiilonbdzs régi-
dinak Osszevetésénél, megkérdGjelezhets azonban az orszagok nemzetkozi Gsszehasonlitdsanal.

90 A (45) kifejezésben és a tovabbiakban a 3 és az a paramétereknek ezért nincs indexiik.

91 Hiszen a kezdeti értéktsl eltekintve minden mas — paraméterek, termelési fiiggvény —
megegyezik az feltételezett orszagokra.

92Denkinger [1989] 106 — 107.0. alapjin legyen egy valoszintiségi valtozé varhatd értéke
M (.), D?(.) a szoéras négyzete, tovabba jeldlje cov (£,m) = M (&,m) — M (§) M (n) a két
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Ez azonban nem mas, mint oZ-ben egy elsé rendd inhomogén differencia egyen-

let. Legyen 02, = 02 minden t-re konstans. Ekkor?® a (47) fixpontja o7 =
2
0f | =02 = 2437 lesz, amelyre:
02 =e 52 452 (48)

Ha most bevezetiink egy eltérésvaltozot 67 = o2 — o2 és a (47) egyenléségbdl

kivonjuk a (48) egyenlséget, akkor a kovetkezs homogén differencia egyenlethez
jutunk:
62 =e"P52 | (49)

A (49) megoldasa 62 = e~20¢52, ahol 62 a t = 0 kezdeti id6pontban a In [y; (0)]
varianciadja. Ekkor az eredeti (48) egyenlet megoldasa:

2

2
ag. .
2 u —20t 2 u
0f —————F7=2¢€ 0 — ——>3
b1 —e28 [ 0 1—6_2ﬁ:|’

amit atrendeze kapjuk

2

Uu _ 0121,
U?:m‘f'e 23t |:0-g—1_e_25:| (50)

A (50) alapjan a o? monoton tart az egyenstlyi &llapotahoz o2 = 1_(:7;2[, Az
o2 egyensilyi sz6rodas o2 novekvs, 3 csokkend fiiggvénye. A o? idében csokken,
ha a kezdeti érték, o3, nagyobb, mint az egyensilyi érték; illetve nd, ha kezdeti
értéke kisebb az egyensilyindl, amint azt a 6. abra is jol mutatja. A 8 > 0
(azaz ( konvergencia), nem eredményezi feltétleniil a o? csdkkenését, azaz a 3
konvergencia sziikséges de nem elégséges a o konvergencia létéhez. A In[y; (¢)]
variancidja érzékeny a sokkhatasokra. A 6. abran az is jol lathat6, hogy az
orszagok teljes felzarkozdsa sem garantalt, ha a hibatag szordsa pozitiv. Az
orszagokra egy megadott kiilonbség lesz mindig jellemz6 a sokkhatasok miatt.
Ilyen sokkhatas volt példaul az USA-ban a mez6gazdasagi termékek aranak
drasztikus csokkenése az 1920-as években, a két olajar robbanas az 1970-es
években és az olajarak csokkenése az 1980-as években®t. Ezen véletlen tényezok
hozzajarulhatnak a o, azaz az orszagok kozotti eltérések novekedéséhez.

A 3 és o konvergencia kapcsolatanak Gsszefoglalasaként elmodhatjuk, hogy
a [ konvergencia és a o konvergencia szoros kapcsolatban vannak egymaéssal.
Ahhoz, hogy az orszagok keresztmetszeti adatai ,siirtisddhessenek”, nélkiil6zhe-
tetlen, hogy a szegényebbek gyorsabban névekedjenek. Igy tehat, a 3 konvergen-
cia elengedhetetlen feltétele a o konvergencidnak, de nem elégséges feltétele. Az

valoszintiségi valtozo (€,7) kovarianciajat, ami nulla, ha a két valtozo fiiggetlen egymastol.
Ekkor D? (c§ 4+b) = ¢2D? (£2) tovabba D2 (c€ +1n) = ¢2D? (¢2) + D% (n?) + 2cov (§,7),
ahol valészintségi valtozok, (c,b) konstansok. A (46) egyenlet bal oldalan legyen ¢ = e~ 7,
E=Infy; (t—1)], n = uit, b =a, és D?(.) = 02. A cov[lny; (t — 1)],u;z] = 0 a tényezdk
fliggetlenségére tett feltevés miatt.

93 A differencia egyenlet megoldasanal a Simonovits [1998] 27-29.0. altalanos megoldasme-
netét kdvetem.

94Barro-Sala-i-Martin [1995] 386.0.
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6. abra.

A szoras elméleti alakuldsa, ahol a o3 a kezdeti varianciat és o>

értéket jeloli

az egyensulyi

orszagok felzarkodzasat ugyanis megzavarhatjik olyan gazdasagi és gazdasigon
kiviili sokkhatasok, mint példaul az olajarrobbanas vagy a természeti katasztro-
fak, amelyek az orszégok tartos divergencidjat idézhetik el. A o konvergencia,
azaz az orszagok keresztmetszeti mutatdinak szérdsa nagyon érzékeny a sokk-
hatasokra.

4.4. A konvergencia empirikus vizsgalata

Ebben a pontban arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy az empirikus elem-
zések aldtamasztjak-e a kiilonb6zs konvergencia tipusok létezését. Az elméleti
elemzésekkel parhuzamosan szadmos empirikus tanulmény jelent meg a gazda-
sagi felzarkozas-leszakadas targykorében. Ezen eredmények egyik része alata-
maszotta az elméleti hipotéziseket, masik része ellent mondott az elméleti mo-
delleknek. Néhany tanulméany nemcsak az alkalmazott médszereket és eredmé-
nyeket, de még a vizsgalatokhoz hasznalt mutatok (az egy f6re jutoé konstans
nemzetkdzi drakon meért GDP) alkalmassagat is megkérd@jelezte.

Az 1990-es évekig végzett empirikus elemzések®® l4tszolag alatamasztottak
az abszolut konvergencia hipotézist, amely szerint a vilag orszagai kozelednek
egyméshoz. Harom abrat mutatunk be, amelyek a konvergencia folyamat 1éte-
zésér6l tantskodnak.”®

A 7. abran azt lathatjuk, hogy az egy munkorara juté GDP termelés a vilag
kiilonbo6zé orszagaiban jelentGsen kozeledett a vezets orszégokéhoz, tehat a vizs-
gélt orszagok csoportjara érvényes az abszolut (de legalabbis o) konvergencia.

95 A felzarkozasi folyamat korai empirikus eredményeirsl részletesen tajékozodhat az Olvaso
Denison [1967] és Baumol-Blackman—Wolff [1989] és Baumol [1986] miiveibdl.

96 A kovetkez6 harom abra és részletes elemzése megtalalhaté Baumol-Blackman—Wolff
[1989]-ben (91-96.0.)
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7. abra. Munkatermelékenység (GDP /munkadra) alakulasa 1870-t6l 1980-ig

A 8. 4bran a statisztikdban hasznalt relativ szorast lathatjuk. Minél kisebb
az értéke, annal kisebb az orszagok kozotti kiilonbség. Mint azt az &bra is
mutatja a vizsgalt 16 orszag esetén mind az egy munkadrara, mind az egy f&re
jutd GDP nagyséiga jelentdsen kozeledett.

A 9. dbra egy tgynevezett ,,Barro-féle regressziot” mutat be. Az ilyen tipusa
regressziok egy tényezd atlagos novekedési ratajanak és egy konkrét, fix id6-
pontban vett szintértékének kapcsolatdt mutatja. Ez az dbra a [ konvergencia
megvalosulasat sugallja, amely szerint a kezdetben fejletlen orszagok atlagosan
nagyobb novekedési iitemet realizalva képesek a felzarkézasra. Az abran 16 or-
szag munka-termelékenységének (egy munkadrara juté6 GDP-ben mérve) atlagos
novekedési ratajat allitottuk szembe az orszagok 1870-es munkatermelékenységi
szinvonaldval. A két ismérv kozotti erds forditott aranyossag jol lathato.

Az 2. tablazat alapjan észrevehetjiik, hogy ez a felzarkozasi folyamat még
a 90-es években is megfigyelhets. A 2. tablazatbol latszik, hogy a legalacso-
nyabb munkatermelékenysége 1870-ben (elsé szamoszlop) Japannak volt (0,46)
és a legmagasabb Ausztralidnak (3,32). Ezek hanyadosa (min /max), azt mu-
tatja meg, hogy mekkora volt a relativ elmaradottsiaga a legfejletlenebbnek a
legproduktivabb orszaghoz viszonyitva.

Ez az ardny 0,138 volt 1870-ben. Ugyanez az ardny 1973-ban 0,475,°7 és
1992-ben 0,675 volt. A novekvd érték azt mutatja, hogy a teljes utolérés (ami-
nek az 1 érték felelne meg) megvaldsitdasa egyre jobban sikeriilt a legkevésbé

97Ekkor a maximéalis produktivitast mar az USA 23,45-0s értéke jelenti.
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8. abra.
Az egy munkadrara juté GDP és az egy f6re juté GDP relativ szordsanak
alakulasa 1870-t6l 1980-ig 16 orszig esetén

2. tablazat.
A munkatermelékenység valtozasa 1870-t6l 1992-ig (az egy munkatrara juto
GDP-ben mérve)

Orszagok 1870 | 1913 | 1929 | 1938 | 1950 | 1973 | 1992
Ausztria 1,39 | 2,93 | 3,31 3,36 | 4,07 | 15,27 | 24,21
Belgium 2,12 | 3,60 | 4,81 5,27 | 6,06 | 16,53 | 28,55

Dania 1,51 3,40 5,11 5,31 5,85 | 15,94 | 21,81
Finnorszég 0,84 1,81 2,57 | 3,07 | 4,00 | 13,42 | 20,45
Franciaorszag 1,36 2,85 4,15 5,35 5,65 | 17,77 | 29,62
Németorszag 1,568 | 3,50 | 4,37 | 4,84 | 4,37 | 16,64 | 27,55

Olaszorszag 1,03 | 2,09 2,89 | 3,79 | 4,28 | 15,58 | 24,59
Hollandia 2,33 | 4,01 6,32 | 6,28 | 6,50 | 19,02 | 28,80
Norvégia 1,90 | 2,19 | 3,42 | 4,30 | 5,41 | 14,05 | 25,61

Svédorszag 1,22 | 258 | 3,29 | 4,27 | 7,08 | 18,02 | 23,11

Svéajc 1,75 | 3,25 538 | 5,90 | 875 | 18,28 | 25,37
Egyesiilt Kiralysag | 2,61 | 4,40 5,54 | 5,98 7,86 | 15,92 | 23,98

Ausztralia 3,32 | 5,28 | 6,47 | 7,16 | 8,68 | 16,87 | 22,56

Kanada 1,61 | 4,21 5,21 5,28 | 9,78 | 19,09 | 25,32
USA 2,26 | 5,12 7,52 | 8,64 | 12,66 | 23,45 | 29,10
Japan 0,46 1,03 1,78 | 2,19 | 2,03 | 11,15 | 20,02

Forras: Maddison [1995]
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9. dbra.
A munkatermelékenység atlagos valtozasa 1870-t6l, az akkori szinthez
viszonyitva

produktiv orszagnak is. Tehat a vizsgalt orszagok korében az 1990-es évek ele-
jén is ténylegesen megvalosult a felzarkozas, azaz a konvergencia.”®

Az 1990-es évektdl a konvergencia és a konvergencia sebesség empirikus vizs-
galatai a neoklasszikus novekedéselméleti modellt vették alapul. Ennek megfele-
16en azt feltételezték, hogy a gazdasigok termelési szerkezete egy Cobb—Douglas
termelési fliggvénnyel irhaté le. A 4.3.1. alpontban bemutatott elméleti keret
felhasznélasaval a kévetkezd egyenlet hatirozza meg az atlagos névekedési iite-
met egy [0, 7] intervallumban, mint azt a (43) és (44) egyenléségekbdl konnyen
meghatarozhatjuk:

L [y(T) (1—e) .

~ —a— [ g (0)] + @, 1

r o [a] o)+ 1)
ahol @ = m + [(1— e PT) /T]Ing* egy konstans és @, hibatag a [0, 7] inter-

(1—efﬁT)

vallumba es u;-k 4tlaga. Az (51) kifejezés ~——=—= egyiitthat6ja allandé S
esetén a T idGtav novelésével csokken. Azaz ha egy linearis regressziot becsii-
liink a novekedési iitem és a kezdeti jovedelem logaritmusa kozott, akkor az
egyiitthaté varhatoan annéal kisebb lesz, minél hosszabb az id6tav. Ennek oka,

98 Az 1990-es évek talan legsikeresebb felzarkozasi példaja vilagviszonylatban Kinaé, ahol az
éves novekedési {item kozel egy évtizedig kétszamjegyt volt, eurépai viszonylatban frorszage,
amely kozel tiz éven keresziil 7 szazalék feletti névekedési {itemével jelenleg méara meghaladja
a EU tagorszagok egy fére jutd6 GDP mutatojanak atlagat. (HVG [2000])

66



e BT
hogy a novekedési iitem csokken a jovedelemszint novekedésével. A (=)

egylitthato tart nulldhoz, ha T — oo, és tart B-hoz, ha T'— 0. Az (51) egyen-
letben a nemlinearis legkisebb négyzetek médszerével becsiilhetjiik a § értékét,
amely azonban fiiggetlen lesz attol, hogy milyen hosszu id6tavot tekintiink. A
vizsgalatokat orszagok, orszag csoportok és orszagokon beliili régiok koézott vizs-
galtak, kiilonboz6 id6peribdusok esetén, keresztmetszeti, id&soros és panelvizs-
galatokkal egyarant. Barro és Sala-i-Martin eredményei®® egy kozel 2 szazalékos
felzarkézasi {itemet mutatnak ki az orszagon beliili régiok esetén.

Quah [1996b] szerint meglep6nek kellene talalni az azonos (2 szazalékos)
felzarkozasi titemeket, hiszen az egyes orszagok, régiok jelentGsen kiillénboznek
egymastol, és az egyszerti feltevésekkel a heterogenitas csak néhéiny legnyilvin-
valobb jellemzsit tudjak kikiiszobolni. Quah rdmutat arra, hogy az univerzé-
lisnak ting 2 szazalékos konvergencia sebesség eredhet a becslések statisztikai
tulajdonsagaibdl is fiiggetleniil a gazdasigi novekedés dinamikajatél. Amint azt
a 4.3.1. alpontban lattuk a (44) egyenletetet hasznaljak a konvergencia sebes-
ség empirikus tesztelésére, ha csak egy idGszakot tekintiink el6re. Ekkor a (44)
rendezésével és egy hibatag!®?, u;, hozzdadasaval azt kapjuk, hogy

Iny(t)=a+b-Infy(t—1)] + ug,

ahol b = e~”. Ennek az egyenletnek a becslése felveti az egységgytk probléma-
jat, azaz, ha by=1, akkor Iny (t), egy véletlen bolyongasi folyamat, azaz csak
a hibatagok fliggvénye lesz. Quah ramutat arra, hogy amikor §=0,02 akkor
b;=0,98. Ez a b, érték nem szignifikinsan kiilénbozik egytsl azaz, amikor egy-
séggyok adodik. Quah Monte Carlo szimulécié segitségével megmutatja, hogy
az idGhorizont novelése esetén is ha a minta nagysiaga nem til nagy a 3 2 sza-
zalékhoz kozeli értéke nem atipikus. Quah egy masik tanulmanyaban [1993b)
megmutatja, hogy a keresztmetszeti adatokra illesztett ugynevezett ,,Barro-féle
regresszié” (mint amilyet a 9. abra is mutat) eredményei egyaltalan nem ta-
masztjak ala a 3 konvergenciat. Ez az tgynevezett Galton-féle tévedés'®!, amely
szerint a széls6 értékek id6ben tartanak az atlagértékhez. Ezek alapjan a Barro-
féle regresszid negativ egyiitthatdja aldtdmasztand a ( konvergenciat. Quah
azonban megmutatja, hogy a keresztmetszeti adatokra illesztett Barro-féle reg-
resszi6 egyiitthatoja akkor is lehet negativ, ha az adatok szérodasa'®? allando
vagy akar névekvs. Amint azt a 5.6.2. alpontban részletesebben bemutatjuk,
Quah konvergencia klubok elmélete szerint az orszagokra hosszabb tavon inkabb
a polarizacié lesz a jellemzd és nem a konvergencia. Quah szerint tehat tal sok
megkérddjelezhetd pontja van a standard konvergencia becslésének, igy szerinte
nehezen hihet6, hogy a 2 szazalékos érték egy univerzalis érték lenne. Vélemé-
nye szerint olyan modellt kell kidolgozni, amely az orszagok eloszlasanak idgbeli
valtozasat tarja fel.

Weber [1998] az Egyessiilt Allamok allamainak konvergenciajat kérdéjelezi
meg, felhivva a figyelmet arra, hogy ezt a korabbi tanulmanyok a kézos amerikai

99Barro [1991], Barro és Sala-i-Martin [1991, 1992a, b, 1995].

100 A7 u; tehat a rendszert t. idépontban ért kiilsé (véletlen-) sokkhatisok Ssszesége.
101 Galton’s Fallacy”.

102pontosabban a keresztmetszeti adatok eloszlasa allandé vagy divergalo.
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arindex segitségével mért egy fére jutd GDP alapjin vizsgaltik. Megallapitja,
hogy a vizsgalt id6szakok alatt az allamok kozotti relativ adrak éppen olyan
litemben konvergéltak (azaz az alacsonyabb jovedelmd allamok relativ arardnyai
kozeledtek a fejlettebbekhez), mint a becsiilt konvergencia, azaz volumenhata-
sokat nézve nem egyértelmd, hogy volt-e egyaltalan konvergencia.

Az elemzések nagyobb része csak a mésodik vildghabort utani idgszakot
vizsgalja, mert az adatbézisok (Summers-Heston [1994]'%3 World Bank) csak
1950 utanra tartalmaznak Osszehasonlithaté adatokat a vilag tobb, mint 150
orszagara. Ennek legjelentdsebb oka, hogy sokan — mint ahogyan azt Quah
is tette — ramutatak az addig hasznalt Maddison-féle keresztmetszeti adatok
szelekcios torzitdsara. A szelekcids torzitas azt jelenti, hogy csak az orszagok
sztik korét, az OECD orszidgokat elemezték. Jelenleg azonban azon orszagok
tartoznak az OECD orszagok kozé, amelyek valoban felzarkoztak, igy a f6ként
OECD orszagokra koncentrdl6 vizsgalatok nyilvan nem vezetnek a konvergen-
cia elutasitdasdhoz. Indokoltabb lenne szélesebb mintat vizsgalni, és a kozos
kiindulé-szintrél indulékat mindenképpen bevonni: példaul a vildghaborikat
megelGz6en szamos, ma fejléddek kozé tartozé orszag azonos szinten volt Ja-
pannal, ugyanakkor ezek koziil csak Japan emelkedett ki és csak Japant vizs-
galjak a tanulményok tobbségében. Néhany szerzd kiterjesztette ilyen iranyban
a szamitasokat, és bar ki tudtak mutatni konvergenciat, a kritikus paraméter
abszolut nagysaga és szignifikancidja jelentGsen esett.

Az elméleti kritikdk és az empirikus vizsgélatok hatisara megrendiilt a neo-
klasszikus névekedéselméleti modellek magyarazo erejébe vetett bizalom. Egyre
népszeriibbek lettek azon elméletek, amelyek a ,két- vagy tobbpodlusa vilag” el-
képzelése mellett szoltak. Ezek elméleti keretét — a konvergencia klubokat, és
a szegénysegi csapdat — a 5.6. fejeteztben mutatjuk be. Megmutatjuk majd,
hogy a feltételes konvergencia elmélet ezeknek a modelleknek is az alapja. Te-
hat minden orszag szdmara létezik egy egyedi hosszi tava egyensulyi helyzet,
és minden orszag ehhez konvergél, és nem az orszagok atlagahoz. A t6bbpdlusa
vilag kifejezés is arra utal, hogy a vilag orszagai gazdag és szegény csoportokra
oszthatok és ezen csoportok orszégai egymashoz konvergalnak és nem a csopor-
tok konvegralnak egyméshoz. Mint az a 10. abra'®* mutatja 1983-ban legalabb
két kiugro érték jellemzi az orszagokat (8~ In2980, 9,5~ In 13360). 1991-re a
két moduszisag tovabra is jellemzd (7,9 In 2700, 10 & In 22000), lathaté azon-
ban egy harmadik kiemelkedés is (7 2 In 1100), amely mintha a legszegényebb
orszégokat vonzana.'0®

Paap—van Dijk [1998] az egy fére juto jovedelmek egyiittes eloszlasat becsiilve
megéllapitja, hogy 1960-89 kozdtt markansan fokozodott az eloszlas kétpolusia
jellege, egyre kevesebb orszag veszi fel a kozépss értékeket, és a kozéptdl vald
leszakadés értéke nagyobb, mint a gazdag csoporthoz torénd felzarkozas. Mad-

103zt az adatbazist nevezik még Penn world tables-nek (PWT) is.
1047 10. 4bra adatai vasarloerGparitason szamolt GDP /f6 mutatok USA dollarban megha-
tarozva. Adatok forrdsa: Statistical Yearbook [1988], 96-100.0. [1994] 191-215.0.

105A 10. abra adatai alapjan az orszagok polarizalodasanak és egyiittmozgasanak egy alter-
nativ, evoluciés, megkozelitését targyalja Ligeti [1998].
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10. abra. A kétpoélusu vildg empirikus alapjai

dison [1995] hosszd tava adatok és széles orszdgminta alapjan egyértelmten
ramutat, hogy az elmilt kétszaz év folyaméan novekedtek az orszagok/régiok
kozotti egyenlStlenségek.

Dowrick—Quggin [1997] a felhasznalt mérdszamokat elemezték. Vizsgalatuk
alapjan 6k nem a konvergencia 16t6t196 hanem a mérészamokbol levezetett kon-
vergencia mértékét kérdGjelezik meg. A probléma a klasszikus indexproblémara
vezethet$ vissza. Hogyan lehet &sszehasonlitani két kiilonb6z6 Gsszetételd és
relativ araranyd orszdg GDP mutatéjat? Mind a Summers—Heston adatbazis,
mind az ENSZ altal koliinb6z6 években folytatott ICP (International Compari-
son Project) programok a valtozatlan nemzetkozi aron szamitott egy fére jutd
GDP adatokat hasznélja az orszagok fejlettségének mérésére. Kérdéses azonban,
hogy vajon milyen mértékben kielégité az Gsszehasonlitdsokhoz az a konstans
nemzetkozi arvektor, amelyet a fejlett orszagok araranyai dominélnak. A prob-
lemat jol szemlélteti Darvas-Simon példaja'®”: “ha az Egyesiilt Allamokat és
Portugdliat vetjiik Ossze, és a portugal arakat hasznaljuk, akkor 1980-ban és
1990-ben az egy fére juto jovedelem 3,5-sz0r és 2,7-szer volt magasabb Ame-
rikdban, mig az amerikai arakat hasznélva a két évben 2.,6-szoros és 2,2-szeres
az érték. A két drvektor alapjan mért konvergencia jelentGsen eltér egymastol:
portugél arak esetén az éves felzarkozasi litem 2,6 szdzalék, amerikai drak esetén
évente csak 1,7 szdzalék.” Dowrick—Quggin ezért létrehoz egy olyan ,igazi” mérs-
szamot, amely fiiggetlen az énkényes arvektortél. Pontosabban az ,igazi” index
also és felss értékére adnak korlatot, és a kett6 atlagaként definialjak az altaluk
kivanatosnak tartott indexet. Eredményeiket Gsszevetették a Summers—Heston
adatbazisboél szamitott relativ 4r és mennyiségi aranyokkal. A vizsgalt 16 OECD

106Erre alapjuk nem is lenne, hiszen csak 16 OECD orszag adatait vizsgaltak.
107Darvas—Simon [1999a] 37.0.
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orszag esetén jelent@s eltérést talaltak. Az elmult évek soran azonban ezen or-
szagok realtiv drardnyai kozeledtek egyméashoz, igy az arvektor meghatarozasa
egyre kisebb jelent&séggel bir. Kovetkeztetéseik azonban fontosak lehetnek az
alacsony jovedelmd orszagok fejlettségi szintjének és dinamikajanak méréséhez.

A konvergencia empirikus vizsgélatainak Gsszefoglalasaként elmodhatjuk,
hogy amig olyan orszagoknak vagy régicknak csak egy olyan sztik csoportjat
vizsgaltdk, amelyek esetén a noévekedést meghatirozé tényezdk megegyeztek
vagy legalabbis kozel hasonléak voltak, addig igaznak bizonyulhatott az ab-
szolut konvergencia hipotézis. Ezt tamasztjak ala az USA tagallamaira Barro—
Sala-i-Martin [1992a] és Japan tagallamaira Barro—Sala-i-Martin [1992b] vagy
az OECD tagorszagokra Quah [1996a], Barro—Sala-i-Martin [1995], végzett e-
lemzései. Az orszégok szélesebb korid elemzése azonban ellentmond az abszolat
konvergencianak (lasd példaul Plosser [1992]). Az ebben a pontban targyalt
elemzések mind elvetik az abszolit konvergencia létét s6t még a [ konvergen-
cia megvalosulasat is megkérdéjelezik. Eppen ezért az utobbi években egyre
nagyobb hangsulyt kapott a feltételes konvergencia vizsgalata, amely szerint az
orszagok az egyedi sajatossigaikat figylembe vevs sajat hosszi tavi egyensilyi
pélyajukhoz tartanak, amely nem feltétleniil egyezik meg a legfejlettebb, de még
a fejlett orszigok atlagos szintjével sem.
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5. Konvergencia és a névekedéselméleti modellek

Az el6z6 fejezetben ismertettiik a szakirodalomban hasznalt kiilénbz6 konver-
gencia tipusokat, majd bemutattuk, hogy az empirikus elemzések nem egyértel-
mien tdmasztjak ald az eltéré konvergencia hipotéziseket. Ebben a fejezetben a
novekedéselmeélet és konvergencia elmélet kapcsolatat elemezziik. Megmutatjuk,
hogy a novekedéselméleti modellek nem szolgalnak megfelels kiindulépontul az
eltérd gazdasagi fejlettségi orszégok felzarkozési folyamaténak elemzéséhez. Ra-
mutatunk arra, hogy a novekedéselméleti modellek nem nytjtanak lehetGséget
az abszolut és o konvergencia elemzésére. Ez utébbit csak annyiban magyaréz-
zak, amennyiben (az €l6z6 fejezet 4.3.1. alpontjaban bemutatottaknak megfele-
16en) a (0 konvergencia képes magyarazni a o konvergenciat. A [ és a feltételes
konvergencia elemzésére azonban alkalmasak a novekedéselméleti modellek.

Amint azt latni fogjuk a névekedés és konvergencia kapcsolatédnak probléma-
kore szorosan Gsszefligg a termelési fliggvények specifikacidjaval. Ezért az eddig
vizsgalt modelleink mellett (5.1-5.4. pontok) kiilén pontban (5.5.) elemezziik az
altalanos CES tipust termelési fiiggvények kapcsolatat a gazdasagi konvergen-
ciaval. Megmutatjuk, hogy a (3 és a feltételes konvergencia léte a termelési fligg-
vény konkrét alakjatol fiigg. A fejezetet egy olyan pont zarja (5.6.), amelyben az
elméleti modellek a gazdasagi konvergenciaval szemben az orszagok potencialis
divergencidjara hivjak fel a figyelmet. A kapott eredmények ebben az esetben
is szoros kapcsolatot mutatnak a termelési fliggvény feltételezett alakjaval.

5.1. Konvergencia a post-keynesi modellben

Az tgynevezett Harrod—-Domar modell egy instabil hossza tavi névekedési pa-
lyat hataroz meg. Ennek megfelelGen ebben az esetben nem beszélhetiink kon-
vergenciarol. Abszolat és o konvergenciarol azért nem, mert az orszagok tar-
tosan vagy felfelé vagy lefelé eltérnek stacionérius allapotuktoél, igy semmi sem
biztositja, hogy az orszigok keresztmetszeti adatai ,srtisddjenek”. Hasonléan
az instabilitas kizarja a feltételes konvergenciat, hiszen az orszédgok nem tar-
tanak sajat hosszi tava pélyajuk felé. Az azonban igaz, hogy az orszagok a
stacionarius allapotuktol egyre gyorsabb {itemben tavolodnak, tehat az iitem és
a harrodi palyatol vett tavolsag egyenesen aranyos. Ezt azonban sokkal inkdbb
g divergencidnak, mint konvergencianak kellene nevezniink.

Ha azonban a Harrod—Domar modell Leontief tipust termelési fiiggvényét
beillesztjiik a neokalsszikus t6keakkumulaciés modellkeretbe, akkor az lehet&sé-
get teremt a konvergencia elméletek elemzésére.!%® Legyen a termelési fiiggve-
nylink a kévetkezd:

Y () = FK (t), L (t)] = min [AK (t), BL (t)] , (52)

ahol A > 0, B > 0 konstansok!"’. Ez val6jaban a — késébbiekben rész-

108 Az alabbiakban Barro—Sala-i-Martin [1995] gondolatmenetét kévetem.
109 A, % =Aés % = B helyettesitéseket elvégezve az (52) termelési fiiggvényben megkapjuk
a 2.1. pontban ismertetett post-keynesi termelési fiiggvényt. Mivel a tovabbiakban nem
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letesen bemutatasra keriils — CES fiiggvények egy specialis alakja'!®. Eb-
ben az esetben csak akkor hasznilnak fel a termeléshez minden munkat és
tokét, ha AK (t) = BL(t). Tehéat a tényezdaranyok rogzitettek, % =5
Ha példaul AK (t) > BL(t), akkor csak (B/A)L (t) mennyiségii t6két fognak
haszalni, a fennmaradé hanyad kihasznalatlan marad. Ellenkezs esetben, ha
AK (t) < BL (t), akkor csak (A/B)K (t) mennyiségi mukaerdre lesz sziikség a
termeléshez, a fennmaradé rész munka nélkiil marad.'t!

Atirva a modellt az egy fére juté mutatokra kapjuk:

y (t) = min[Ak (¢), B].

tiof

4

mere-
dekaeg
A

BiA k

11. Abra. A Leontief termelési fiiggvény a tSkeintenzitas fiiggvényében

Ha k(t) < B/A, akkor a t6két teljesen felhasznaljak és ekkor a termelési
fliggvény a y (t) = Ak (t) alakra egyszeriisodik. Ez nem mas mint egy A mere-
dekségt egyenes a k (t) fliggvényében, mint ahogy ezt a 11. abra mutatja. Ha
k(t) > B/A, akkor a munka lesz a sztik keresztmetszet, azaz a teljes munkae-
r6t foglalkoztatjak, de a t6kedllomény egy része kihasznélatlan marad. Ekkor a
termelési fliggvény y (t) = B konstans értéket veszi fel a k (¢) fiiggényében (lasd
11. abra). Felirva az egyensulyt meghatarozé ismert Osszefiiggést kapjuk:

Yk = s - [min(Ak (t), B)] /k (t) — (n +9). (53)

lesz sziikségiink a t6ke-, és munkaigényesség explicit megjelenitésére, ezért az egyszertibb
atlathatosag kedvéért jeloljiik azokat A-val és B-vel.

HO0A7 az eset amikor ¥ — —oo. Ennek belatasat lasd a Fiiggelék 9.2. pontjaban.

HlEgy gazdasag realis lefridsanal, annak feltevése, hogy a tSke és a munka egyaltaldn nem
képes egymast helyettesiteni, irrealis feltevésnek tiinik, hiszen ez azt jelenti, hogy folytonosan
né(het) a felesleges kapacitas.
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(a) (b)
12. abra.
A Harrod-Domar modell (Az (a) résznél az sA < n+ 4, a (b) résznél
sA>n+9)

A 12. 4bra (a) és (b) részén jol megfigyelhetd, hogy az s-[min(Ak (t) , B)] /k (1)
kifejezés egy vizszintes egyenes, sA konstans nagysag, amig k (¢t) < B/A. Ami-
kor k (t) > B/A, akkor ez a kifejezés k (t)-nak csokkend fiiggvénye lesz, amely
tart nulldhoz k (¢) novekedésével. Az (53) kifejezés masodik tagja, n + 9§, egy
konstans nagysag. Két eset lehetséges, ahogyan azt a 12. abra (a) és (b) részei
mutatjik.

Az els§ esetben (12. &bra (a) része) sA < n +J, azaz vy, < 0. Ekkor
nem lesz egyensilyi megoldas, és a gazdasag folyamatosan sziikiilni fog. Tehat,
mind k (¢), mind y (t) és c¢(t) tart nulldhoz. Ebben az esetben k (t) lecsokken
B/A nagysag ala, azaz allando és névekvé munkanélkiiliség fogja jellemezni ezt
a gazdasagot. Tehat nem érvényesiilhet a feltételes konvergencia, hiszen nincs
egyensilyi pont, amelyhez tarthatna a rendszer.

A masodik esetben (12. abra (b) része) ha sA > n+4, akkor k () > k* esetén
avyr > 0,ésk(t) < k* esetén pedig v, < 0lesz. Ekkor lesz egy stabil stacionarius
megoldas. Tehat lesz egy k* > B/A megoldas, amely mellett azonban allando
kapacitas kihasznalatlansig fogja jellemezni a gazdasidgot. (A modell feltevése
szerint a gazdasagi szereplék ekkor is megtartjdk a rogzitett s megtakaritasi
hanyadot, ami ellentmond a gazdasagi racionalitasnak.) Ez az agynevezett elsd
harrodi probléma. Ekkor a k* stacionarius, de nem egyenstlyi megoldas abban
az értelemben, hogy a hosszt téava palya mentén minden piac egyensilyban van.

Az elmélet szerint az egyetlen eset, amikor mind a munka, mind a t&ke
alloményt teljesen kihasznaljak, amikor sA = n + ¢, azaz amikor v, = 0. Mivel
azonban ezen tényezGk a modell exogén paraméterei, nem tudjuk garantalni az
egyenstily megvalosulasat. Eppen ezt fogalmazta meg Harrod és Domar insatabil
novekedesi pélydja, miszerint a ,borotvaél” kivételével (aminek valoszintisége
kicsi) a gazdasagokban vagy allandé és novekvd munkanélkiiliséget vagy allandd
és novekvd kihasznalatlan téke kapacitast fogunk tapasztalni.
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Mint lattuk a Harrod—Domar modell feltevései tamadhatok. Az els6 prob-
lémat a merev tényezSaranyok jelentik, amelyre mar a Solow—Swan modell is
megadja a megoldast. A neoklasszikus modellben a t6ke hatarterméke Fi a
tokeintenzitas, k (t), fiiggvénye és igy endogén modon képes megvalositani a
s- f(k(t))/k(t) = n+ J egyenlGség altal meghatarozott egyenstulyt. A ma-
sik problematikus feltevés a gazdasigi szerepl6k merevsége, ami ellentmond a
gazdasagi szereplSk raciondlis magatartdsanak. A Harrod-Domar modellben
ugyamis a kihasznaltalan kapacitasok tartossé valhatnak.

A Harrod-Domar modellben tehat vagy nem valésul meg feltételes kover-
gencia vagy ha igen, akkor csak egy nem-egyensulyi palydhoz valé konvergenciat
jelent.

5.2. Konvergencia a neoklasszikus modellben

A tovabbiakban attekintem, hogy a kiilonb6z6 tipust konvergencia hipotézisek
és a neoklasszikus ndvekedéselméleti modell kapcsolatat. Amint azt 1atni fogjuk
a neoklasszikus modellkeret sem biztositja az abszolit, illetve a o konvergenciat,
csak a feltételes és a @ konvergencia vezethets le belgle. Induljunk ki a 2.2.
pontban bemutatott neoklasszikus novekedéselméleti modellbdl.

Tudjuk, hogy a modell egyenletes valtozasanak iiteme nulla, amelyhez, mint
megmutattuk, egyetlen stacionarius és lokalisan aszimptotikusan stabil megol-
das, k*, tartozik, amelyre

sf(E*)=(n+9)k".
Tovabba tudjuk, hogy minden pozitiv k esetén

% = 7k,28(t) f (k(t) —k(t)- f(k(t)] <0,Vt, (54)

hiszen a szogletes zarojelben a munka pozitiv hatarterméke &ll.

Vizsgaljuk meg, hogy milyen kévetkeztetéseket vonhatunk le ezek alapjan
arra vonatkozoélag, hogy egy szegény orszag, amelynek az egy f6re jutéd tékeal-
loménya, kisebb, mint az egyensulyi érték, azaz k (t) < k*, képes-e felzarkozni
a fejlettebb tarsaihoz. Ennek elemzéséhez tekintsiik az (54) egyenl6tlenséget,
amely azt mutatja, hogy minél szegényebb egy orszdg, azaz k (t) értéke minél
kisebb, akkor annal nagyobb névekedési rataja van. Tehat a novekedési rata, vi,
és az egy fére juto6 tékedllomany kozott forditott aranyossag van, ami 3 konver-
genciat jelent. Ez elméletileg lehetGséget biztosit arra, hogy azok az orszagok
novekedjenek gyorsabban (egy fre jut6é tékeallomany tekintetében), amelyek
alacsonyabb szintrél indulnak.

Legyen a termelési fiiggvényiink — az egyszertiség kedvéért — egy Cobb-—
Douglas alaku fiiggvény, azaz

Y(t)=F[K(t),L@)]= AKC—@
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13. abra. Feltételes konvergencia a neoklasszikus modellben

ahol 0 < a < 1, és A > 0 konstans. Ekkor az egy fére juté kibocsatas tekinte-
tében is fennéllnak el6z6 megallapitasaink, mivel

dy(t)

dt
y(t)
Y

hiszen €, = a a Cobb-Douglas termelési fiiggvény t&ke szerinti parcialis rugal-
massagi koefficiense.

A feltételes konvergencia hipotézis szerint az orszdgok sajat egyensulyi pa-
lyajuk felé konvergélnak, és a konvergencia liteme forditottan aranyos az egyen-
silytol valo tavolsaggal. A feltételes jelzé ebben az esetben azt jelenti, — két
orszag esetére szikitve a vizsgalatot —, hogy azoknak csak a kezdeti értéke
térhet el egymastol (példaul & (0),, < k(0),), minden més tényezGjiiknek meg
kell egyeznie (tehat azonos s, n, §, F (.), A) ahhoz, hogy koztiik a konvergencia
megvalosuljon.!!? Ezt az esetet illusztralja a 13. 4bra, ahol a szegényebb or-
szag alacsonyabb szintrél indul (k (0),,), mint a gazdagabb orszdg (k (0),) és a
szegényebb orszag megtakaritasi rataja eltér a gazdag orszagétol, de termelési
szerkezete, az n, A és J értékei megegyeznek.

A kezdeti értékek kiillonbozdsége mellett, ha csak egy paraméterben is kii-
1onbséget engediink meg, példaul a megtakaritasi ratdban (s,. # s4), belathato,
hogy az egyenstlyi értékek nem lesznek azonosak, azaz ky > k. Ez azt jelenti,
hogy mind a szegény, mind a gazdag orszag tart a sajat egyensulyi értékéhez
(54) szerint. Tehat a feltételes konvergencia hipotézis érvényesiil. Semmi sem
biztositja azonban, hogy a szegény orszag utoél éri a gazdagabbat. Ha, mint azt a
13. abra mutatja, a gazdagabb orszag megtakaritasi rataja nagyobb (ss. < sg),

Yy (t) = =k (t) =% (t),

127z s7” indexe egy szegény orszag, a ,g” indexe egy gazdagabb orszag tényezdit jeldli a
tovabbiakban.
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akkor el6fordulhat, hogy azonos tévolsidgra a megfelel§ egyensulyi pontoktél
a gazdagabb orszag noévekedési rataja nagyobb lesz, mint a szegény orszagé
(7§% < ), azaz ekkor az orszagok nem kozelednek, hanem tévolodnak egymas-
tol. Osszefoglalasként azt mondhatjuk, hogy a neoklasszikus modell feltételes
konvergenciat mutat, de nem mond semmit az abszolit konvergenciarol.

Barro—Sala-i-Martin [1992a, b, 1995] szerint az OECD orszagok és az USA
vagy Japan tagallamainak felzérkozasi folyamatara a feltételes konvergencia jo
kozelitéssal alkalmazhaté. Mit jelent ez a jo kozelités? Azt, hogy ezen orszé-
gok mindegyike a sajat egyensulyi értékéhez tart, de ezen értékek nagyon kozel
vannak egyméashoz. A 13. abra alapjan ez azt jelenti, hogy kj ~ kj,. Ez termé-
szetesen azt az implicit feltevést takarja, hogy ezen orszagok egyéb valtozdi (s,
n, d§, F(.), A) azonosak vagy legalabbis nem térnek el szamottevéen egyméastol.
Ez a feltétel nem tul erés a példaként emlitett csoportoknal, hiszen az erds és
jelentss gazdasagi kapcsolatok elmossak a f6 gazdasagi kiikénbségeket. A legerd-
teljesebb kiegyenlit§ hatast — mint azt korabban elemeztiik — a szabad fizikai
és pénztéke dramlas, a munkaerd mobilitis és a gyors technoldgiai transzferek
biztositjak.

5.3. Konvergencia az AK modellben

Tudjuk, hogy az AK modell esetén
=k (8) /I (1) = s£(k (£)) [k (£) = (n+6) = sA — (n+9),

azaz az egy fére jutd tényezSk novekedési ratdja konstans, amint azt a 2. abra
is mutatja. Ha két orszag teljesen hasonlé paraméterekkel rendelkezik, és csak
a kiindulé k(0) értékeik térnek el, akkor a szegényebb orszig ugyanakkora no-
vekedési iitemet fog realizélni, mint a gazdagabb, igy a felzédrkézas nem fog
megtorténni. Ez a modell tehdt nem mutat feltételes konvergencidt. Ha a 29.
Allitas eredményét felhasznalva a konvergencia sebbesség nagysagat vizsgaljuk,
akkor ugyanehhez a végeredményhez jutunk:

B=(1—-a)n+38) =0,

hiszen az AK modell nem méas mint a Cobb-Douglas termelési fiiggvény egy
specialis esete, ahol &« = 1. A konvergencia sebesség tehat nulla, § = 0, azaz a
B konvergencia sem valosul meg.

Az AK modellt szamos biralat érte, mert az empirikus vizsgalatokkal ellen-
tétben nem mutatja a feltételes konvergencia tulajdonsagéat. A birdlatok szerint
elképzelhets ugyan, hogy van a fejlédésnek egy olyan szakasza, amelyben nem
torténik felzarkozas (s6t divergencia figyelheté meg), de k (t) illetve y (t) bizo-
nyos szintje felett ez méar irreélisnak ttinik.

5.3.1. Az AK modell és feltételes konvergencia

Ahhoz hogy biztositsuk a konvergenciat, a termelési fiiggvényt kicsit modosita-
nunk kell. Az allandé iitemti névekedés azt jelenti, hogy i konstans és pozitiv,
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ami k& (t) minden hataron tili novekedését jelenti. Azt kell tehat biztositanunk,
hogy a t6ke hatartermeéke, f(k (t))/k (t) , maradjon mindig (n+9)/s értéke felett
k (t) tart végtelenhez esetén. Masként fogalmazva, ha az atlagtermék tart egy
also korlathoz, ugy, hogy

Tim [ (k (6)/k (5] > (n+6)/s. (55)
akkor ez elégséges feltétele annak, hogy az endogén hosszu tavi névekedés to-
vabbra is megvaldsuljon. (Lasd a 14. abrat.)

Ha az egy fore juto tékeallomany nagységa tart a végtelenhez (k (t) — 00),
akkor az egy fore juté kibocsatas is végtelenhez tart (f(k (t)) — o0). Az (55)
baloldalat a I’Hopital szabaly alkalmazasaval meghatirozva azt kapjuk, hogy
az atlagtermék hataratmenetben megegyezik a hatartermékkel, f/(k (¢)). (Te-
gytik fel, hogy limy .o [f(k (¢))/k (t)] kifejezés létezik.) Ekkor tehat az endogén
egyensilyi novekedés feltétele, hogy:

T £k (0))/K (5] = Jim (f/( (1)] > (n+6)/5 > 0

Ez azonban azt jelenti, hogy a neoklasszikus névekedési modellnél feltétele-
zett limg oo [f/(k (¢))] = 0 Inada feltétel sériil. Tehat a termelési figgvény k (¢)
kis értékei esetén mutathat csbkkend és/vagy névekvs hozadékot, de k (t) nagy
értékeire a téke hatartermékének alulrél korlatosnak kell lenni. Ilyen termelési
fiiggvény példaul a kovetkezs:

Y (t) = F(K (t),L(t)) = AK (t) + BK (t) L' (t),

ahol A > 0,és B > 0,0 < a < 1. Vegyiik észre, hogy ez a termelési fiiggvény
az AK és a Cobb-Douglas fiiggvény kombinacidja. Az igy kapott fiiggvény
tovabbra is els6 fokon homogén, tényezsiben csokkend hatarhozadékn. Az Inada
feltételek azonban itt is sériilnek, hiszen limg . [Fx] = A > 0. Ha atirjuk a
termelési fiiggvényt egy {6re jutd értékekre:

y(t) = f(k(t)) = Ak (t) + Bk (t)" .
Ekkor a téke atlagterméke:

Fk(®)/k () = A+ Bk (t)"" ™,

ami k (t)-ban csokkend, de tart A-hoz, ha k (t) tart végtelenbe. A modell dina-
mikijat az ismert Osszefiiggés alapjan elemezhetjiik:

e = sf(k(t)/k () = (n+9).

Amint azt a 14. dbra mutatja az sf(k (t))/k (t) fliggvény egy csokkend fligg-
vény, amely hozzasimul az sA pozitiv konstans értékd horizontélis aszimptota-
hoz. Ha sA > (n+ ), mint ezt a 14. dbra mutatja, akkor létezik tartos pozitiv
novekedési litem. Ez a modell nemcsak endogén novekedést hataroz meg, ha-
nem biztositja a feltételes konvergencia feltételét is. Ennek az az oka, hogy az
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14. Abra. Endogén névekedési modell és feltételes konvergencia

atlagtermék, f(k (t))/k (t), csokkend a k (t) névekvs értékeire. Mint azt a 14.
abran is lathatjuk, ha két gazdasag csak kiindulé paramétereikben kiilonbozik,
akkor az egy fére jut6 tékedllomany novekedési {iteme a szegényebb orszagban
lesz nagyobb, azaz a megvalosul a 3 konvergencia is.

5.4. Konvergencia az MRW modellben

A 24. pont 12. Allitasadban belattuk, hogy az MRW modellnek léteszik egy
(k*, h*) nem trivialis megoldasa, amely lokalisan aszimptotikusan stabil. Tehat
barmilyen irdnyba mozdulunk is ki a stacionéarius pontboél a rendszer konvergéalni
fog a sajat stacionarius megoldashoz.

Az eredeti modellben vizsgaljuk a feltételes konvergencia megvalosulasat.
Ehhez tekintsiik a modell dinamikijat leiré egyenletrendszert.

B
0 () = A = ou i — (k) (56)
dh(t)dt k(1)

(1) = (n+m+94). (57)

nt) M B (p)

Az (56) és (57) kifejezések rendre k (t) és h (t) csokkend fliggvényei. Teljesiil-
nek a feltételes konvergencia feltételei, azaz minden gazdasag a maga egyensilyi
pontjahoz tart és az egyensilyhoz kézeledve a névekedési titem fokozatosan csok-
ken.!'® Ez a rendszer tehat mutatja a feltételes konvergenciat. Az MRW modell
azonban szintén nem mond semmit a o konvergenciarol.

13Ezek a palydk nem mutatnak torést. Tehat ezek a modellek a huméinttke beépitésével
sem alkalmasak a fejlett orszagok II. Vilaghdbort utani idészakdnak pontos leirdsira. Ennek
részletesebb elemzésére a 7. Fejezetben tériink ki.
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A konvergencia sebesség meghatarozasihoz tekintsiik a rendszer loglineari-
zalt kozelitését a staciondrius pont kornyezetében:

dln k(t) OV O In ( £&)
Tdt | _ Olnk(t) Oln h(t) k* (58)
dln h(t) - [l Yh h(t)
dt Olnk(t Oln h(t * * n ¥
(Ink*,In h*) I h

Jelolje az (58) rendszer matrixat M, ekkor

a—1

M— | 5% (afl)A%B% skﬁA%BPa*ﬁ
ShaAli%ﬁBl—?TS Sh (g_l)A%Bﬁ

)

a l-a 1—B.8 .
ahol A = {S’”‘nﬁé }, és B = [ b ’L} . Mivel (o —1) és (8 — 1) negativok, igy

az M matrix nyoma negativ, tr [M] < 0. A paraméterekre tett (1 —a —3) >0
kikotés miatt az M matrix determinansa pozitiv, hiszen

28—1

det [M] = sgsp (a — 1) (8 — 1) AT26=5 BT=65 — 5,55, faAT-a=5 BT=a=5 =

=(1-a-p0) skshA%Bﬁ > 0.
Tehat a rendszer sajatértékeinek valos része negativ. A rendszer karakterisztikus
polinomja:
—A2 = Xtr [M] + det [M] = 0
A sajatértékek:

28—1 —1
—a—-f8 B1-a—B

—sgsp (B—1)(a—1) AT

)\17)\2 = 2

28-1 —1 2 28-1 —1
\/{sksh B-1)(a—-1) Al—a—ﬂBl—a—ﬁ} —4(l —a—p)spspAT-a-F B1-a—¢
+

2

S

1
1
si

Legyenek a A1, Ao sajatértékekhez tartozo sajatvektorok rendre sy = [

1
és sy = [ zg ] Ekkor megoldasként kapjuk:

Ink (t) . In k* (t) S% A1t S% Aot
[lnh(t)]_[lnh*(t) LN R A I
ahol 11 és Yo a kezdetiértékek Aaltal meghatarozott konstansok. Tegyiik fel,
hogy Re (A1) < Re(A2) < 0. A rendszer sy iranyabol kozeledik leglassabban

a megoldashoz. Ekkor a rendszer konvergencia sebessége az Re (\s) értékkel
becsiilhetd alulrél. 14 Legyen 1); = 0, ekkor a kezdeti feltételek felhasznaldsaval

adédik, hogy ¥
(9] -] ]

H4Pontrjagin [1972] 203.0.
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ahol 13 = s -y, A tokeintenzités konvergencia sebességének felsd becslésére
kapjuk
3 =Ink (0) — Ink”

Ink(t) =Ink* +e P [Ink(0) — Ink*], (59)

ahol § = —Re(A2). Tehat lathatjuk, hogy a rendszer a stacionarius pontbol,
In k*, kimozdulva ismét tart ahhoz. A kozeledés iiteme pedig legaldbb 8 nagy-
sagu. Az (59) kifejezéshbdl a novekedési rata

dink(t) Ink (t)
dt __mn( In k* )

Mivel a novekedési rata forditottan ardnyos a stacionarius ponttol vett tévol-
sdggal, igy érvényesiil a 3 konvergencia.'!®

5.5. Konvergencia CES termelési fliiggvények esetén

Ebben a pontban célunk annak bemutatéasa, hogy a konstans helyettesitési ru-
galmassagu (CES) termelési fliggvényeknek létezik olyan tipusa, amely az AK
modellhez hasonléan endogén egyensilyi novekedést mutat. Tehat a Cobb-
Douglas termelési fiiggvény és a hozzé tartozo (eddig targyalt) tulajdonsagok
nem altalanos érvénytiek, sokkal inkidbb egy speciilis esetnek tekinthetSk. Az
elemzéshez induljunk ki a CES fiiggvények egy altalanos alakjabolt!6:

Y () = FE (). L(1) = A{abK 0] + (1~ a) (1 - Lo}, (60

ahol0 <a < 1,0 <b<1,'17és ¥ < 1 a toke és munka helyettesitési rugalmassa-
gat meghatéarozo tényezs, a h a homogenitéas fokat mutatja, ami a tovabbiakban
egységnyi lesz (h = 1). Ekkor a parcialis helyettesitési rugalmassig a t6ke és a
munka kozott o] = 1/(1 — ¥).118

Irjuk at a termelési fiiggvényt egy fére juté tényezdkre:

y(0)= Fe®) = A-[a- k@)* + (1 -a)-0-5*] "

15 A fenti gondolatmenetet kévetve h (t)-re hasonlé eredményre juthatunk.

116 A CES fiiggvények részletes elemzését lasd a Fiiggelék 9.2. pontjaban.

17A standard formulaban altaldban nem szerepel a b paraméter. Ennek hianya azt ered-
ményezi, hogy a K (t) és L(t) részesedése a teljes kibocsatésbol egyketted-egyketted, ha
¥ — —o0, ami egy Leontief-tipusi termelési fiiggvény. A mi fomulankban azonban ¥ — —oco
esetén K (t) és L (t) részesedési aranya b illetve 1 — b. (Levezetést lasd a Fiiggelék 9.2. pont-
jaban.)

H8Ennek belatasatra lasd példaul Zalai [1989] 4. fejezetét, 104-105.0.

Ha ¥ — —o0, akkor a termelési fiiggvény tart a fix-aranyos Leontief-féle termelési fiiggvény-
hez, Y (t) = min [bK (t), (1 —b) L ()], ahol a helyettesitési rugalmassag |o| = 0. Ha ¥ — 0,
akkor Cobb-Douglas termelési fiiggvényt kapunk, Y = CK® (t) L'=% (t), ahol C egy kons-
tans és a helyettesitési rugalmassag |o| = 1. Ha ¥ = 1, akkor a termelési fliggvény lineéaris
lesz, Y (t) = A - [abK (t) + (1 —a) (1 — b) L (t)], ahol a tényezdk kozti helyettesitési rugal-
massag végtelen (|o| = o00), azaz a munka és a t6ke egymas tokéletes helyettesitGi. (Errsl
részletesebben lasd a Fiiggelék 9.2. pontjat.)
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és hatarozzuk meg a téke atlagtermékét és a hatartermékét:

PO/ @0 = A" + (- a)(1-p) k" @]

/() = Aab” [ab” + (1~ a) (1 = )" " (1) B

Mind a f/(k (¢t)) és mind f(k (t))/k (t) pozitiv és k (t) cs6kkend fiiggvénye,
minden ¥ < 1 értéke esetén. A dinamika targyalasdhoz ismét tekintsiik a méar
ismert neoklasszikus alapegyenletet:

e () = sf(k(1))/k (t) = (n +9).

A novekedeési {item fliggvénye lesz a U paraméternek, azaz a K (t) és L (t)
helyettesitési rugalmassaganak.

1. Tekintsiik azt az esetet, amikor 0 < W < 1, azaz amikor a helyettesités
nem tokéletes, de mégis jol helyettesithet6 a két termelési tényezs. Ekkor
az atlag és hatartermékek értéke k — oo esetén:

lim (k)] = lim [f(k)/k] = Aba >0

k—oo

T [(k)] = Tim [£(k)/4] = oc.

Tehat k — oo esetén, mind az atlag termék, mind a hatartermék egy po-
zitiv konstanshoz tart, és nem nulldhoz. Ha tehat 0 < ¥ < 1, akkor a
hatar- és atlagtermékek aszimptotikusan tartanak egy pozitiv konstans-
hoz, hasonléan, mint azt a 14. Abra mutatja''®. Ez azt eredményezi, hogy
ha a megtakaritasi rata elég nagy, azaz teljesiil a sAba"/Y) > (n + §)
Osszefiiggés, akkor a CES fliggvények ezen csoportja teljesiti az endogén
noévekedés feltételét:

vi = sAbaMY) — (n 4+ 68) >0,
ahol a csillag a novekedési iitem az egyensulyi voltara utal.

2. Ha azonban a tényezk kozti helyettesités alacsonyabb szintd, ¥ < 0, ak-
kor més eredményt kapunk.

lim (k)] = lim_[£(k)/K] =0

k—o0

lim [f'(k)] = lim [f(k)/k] = Aba'/¥ < co.

k—0 k—0

Mivel az atlag- és hatartermékekre a k — oo esetén teljesiil az Inada felté-
tel, igy a CES fiiggvények ezen csoportja nem mutat endogén novekedést.

119 A7 egyetlen kiildnbség, hogy most az aszimptota nem az sA egyenes, hanem sAba(1/Y)
konstans 4ltal adott vizszintes egyenes.
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15. abra. A CES termelési fiiggveny ¥ < 0, és sAba'/Y < n 4§ esetén

A k — 0 esetén azonban nem teljesiil az Inada feltétel, ami probléma-
kat okozhat. Tegyiik fel, hogy a megtakaritasi rata olyan alacsony, hogy
sAbaMY) < (n + §) egyenlStlenség fennall. Ekkor az sf(k (t))/k (t) fiigg-
vény n + 6 érték aldl indul és csbkken k (t) novekedésével. Ezt mutatja
a 15. abra. Ebben az esetben a gazdasag folytonosan sziikiilne és mind
k(t), mind y (t) és c(t) tartana 0-hoz.

Fontos kiemelni, hogy a CES fiiggvények esetén a téke atlagtermeéke, f(k (¢))/k (1),
k (t)-nak mindig csokkend fiiggvénye minden ¥ < 1 értéke esetén, igy i is k (¢)
cstkkend fiiggvénye. Mint lathattuk ez elégséges ahhoz, hogy e CES tipusi ter-
melési fiigguények biztositsik a feltételes konvergencia létét, ha létezik hosszu
tava egyensuly.

Ha feltessziik, hogy létezik egyensilyi megoldas, akkor annak kérnyezetében
a konvergencia sebbességet vizsgalva a kovetkezst kapjuk!20:

bsA v
l—a-———
<m +n+6 )
Cobb-Douglas esetben, ¥ = 0, a = «, a (61) képlet a mér ismert 8 =
(I1—-a)(x 4+ n+ J) formara redukilodik. Ha ¥ # 0, akkor a konvergencia
sebesség a (61) képlet alapjan fligg a megtakaritasi hanyadtol és a technologia
szintjét meghataroz6 A paramétertsl. Ha ¥ > 0, (jelentSs a helyettesithetGség a
tényez6 kozott) akkor 3 csokken sA ndvekedésével, és forditva, ha ¥ < 0. Igy a
konvergencia sebesség, (3, csak a Cobb-Douglas esetben (¥ = 0) fiiggetlen s-t61
és A-t6l.
Osszegzésként megallapithatjuk, hogy a novekedéselméleti modellek a fel-
tételes konvergencia szempontjabol nem mutatnak egységes képet. Tovabba

B=(x+n+0)- (61)

1201 evezetést lasd a 6.2. pontban.
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az elemzésekbdl kittinik, hogy a termelési fliggvény Cobb-Douglas kezelése —
jOllehet szamitasainkat jelentGsen leegyszertisiti — szamos tényezérol eltereli a
figyelmet.

5.6. Konvergencia klubok és szegénységi csapda

Az el6z8 pontban olyan eseteket targyaltunk, amelyek egyrészt megkérddjelezték
a feltételes konvergenca 1étét, masrészt kritizaltak a neoklasszikus modellt, hogy
annak eredményei ellentmondanak a tapasztalati tényeknek, azaz annak, hogy
a legfejletlenebb orszagok nem képesek a felzarkozasra. Ebben a pontban két
olyan modellt mutatunk be, amelyek egyrészt igyekeznek magyardzni a tartos
jovedelemegyenl6tlenségeket, mdsrészt ramutatnak a feltételes konvergencia el-
mélet szélesebb kord felhasznalhatdsagéra.

5.6.1. Szegénységi csapda

Szegénységi csapda alatt azt az allapotot értjiik, amikor egy gazdasdgra olyan
er6k hatnak, amelyek nem engedik kimozdulni egy alacsony szintd egy fére jutd
kibocsatasi szintrsl (amely, mint 1atni fogjuk lehet stabil egyensulyi allapot). Az
els6 modell Lewis [1954] ,big-push” modellje, amely a harmadik vilag orszaga-
ira koncental, de a problémakdr aktualitdsat mutatja, hogy mind a nyolcvanas
években (Murphy—Shliefer—Vishny [1989]), mind a kilencvenes években (Todaro
[1994]) felbukkan a témakor a fejléds orszagok vizsgalaténal.

Az alapfeltevés az, hogy a tokeallomany atlagterméke, f(k (¢))/k (t), a k(t)
novekedésével nem csak csokkenhet, hanem néhet, mint ahogy ezt a 16. &bra
mutatja. A 16. abra a neoklasszikus alapegyenlet v, = s- f(k (¢))/k (t) — (n + 9)
stacionérius megoldasait abrazolja abban az esetben, amikor a téke atlagter-
meéke, f(k(t))/k(t), ciklikusan valtozik az egy fére juto tokeallomany fiiggveé-
nyében. Tegyiik fel, hogy harom stacionarius allapot (kaiacsony, Kkézepes, Fmagas)
alakul ki. Tehat s - f(k(t))/k (t) fiiggvény kezdetben szigortian monoton csok-
kend, majd monoton névekvs, végiil ismét csokkens. Az s - f(k(t))/k (t) és az
n + ¢ fliggvények kozotti tavolsag, az alapegyenletnek megfelelgen, a rendszer
novekedési {itemét hatarozza meg.

Mi magyarazhatja egy ilyen allapot kialakulasat? Tegyiik fel, hogy egy gaz-
dasag egy alacsony szintrél indul és termelésében elsGdleges szerep jut a me-
zégazdasignak. A termelés névelése a t6ke atlagtermékében csokkend hozadék
mellett valosul meg. Ez eredményezheti a Kajacsony €gyensilyi megoldast. Ha
azonban egyre tobb erdforrést forditanak az ipari termelésre, akkor a termelés-
nek lehet egy olyan (korai) szakasza, amely soran a kiilonbo6zé ,spillover” hatéa-
sok és/vagy a ,learning-by-doing” folyamatokon keresztiil a gazdasag névekvs
hozadékot realizal. Majd az ipari termelés fokozatos elGtérbekeriilése ismét a
t6kedllomany csokkend hozadékat vonja maga utdn. Ennek kdvetkeztében a
gazdasagban megvalésulhat egy magasabb, kmagas, termelési szintd egyensulyi
allapot, vagy (ahogy azt a szaggatot vonal jelzi) megvalosulhat egy endogén
novekedési palya.
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16. dbra. A szegénységi csapda és a konvergencia klubok

Mint azt a 16. abra is sugallja, a probléma kulcsa abban rejlik, vajon sikeriil-e
a gazdasagot atlenditeni az instabil egyenstlyon, kyszepes- Tegyiik fel, hogy nem,
azaz a gazdasag elér ugyan egy k (t) (Fiszepes > K (t) > Kalacsony) szintet, ekkor
azonban sf(k (t))/k (t) <n+ ¢ tehat

W (t) =s- f(k(#)/k(t) — (n+0) <0, (62)

azaz a rendszer dinamikdja visszahuzo hatast fejt ki. Igy a gazdasag vissza fog
stillyedni a Kajacsony alacsonyabb egyensulyi allapotba. Erre utal a csapda el-
nevezés. Ilyen esetben ugyanis feleslegesen forditanak eréforrasokat a kitorésre,
annak pozitiv hosszi tava hatésa elmarad.

Tegyiik fel, hogy a gazdasagot akkora 16kés éri, hogy k (t) > FKigsepes (de
k() < kmagas) fog teljesiilni. Ekkor v, > 0, azaz a gazdasagnak sikeriilt kitorni
az alacsonyabb allapot vonzasabdl. Mint emlitettiik ekkor két lehet&ség allhat
elé:

1. a gazdasig egy magasabb kibocsatasi szintd neoklasszikus egyensilyi alla-
pothoz (kmagas), fog konvergalni vagy

2. hosszabb révidebb ideig endogén noévekedést realizdl. Ez tugy valosulhat
meg, ha a téke atlagterméke nem fordul &t csckkend szakaszba, hanem
egy bizonyos szinten és idejig beall egy adott szintre (lasd a 16. &bran a
vizszintes szaggatott vonalat). Ebben az esetben a névekvs atlaghozadéka
szakaszban, az orszagok k6zott nem a feltételes konvergencia, hanem éppen
ellenkezsleg a divergencia fog megjelenni.

Vizsgaljuk meg réviden, milyen gazdasdgpolitikai vonatkozdsa van ennek a
modellnek! Ha el§ akarjuk segiteni egy orszag felzarkozisat nem biztos hogy tet-
sz6leges nagysigu egyszeri tamogatas sikerrel jar. A modell szerint csak jelen-
t6s tamogatas segitheti els, hogy a gazdasag sikeresen raalljon egy hosszu tava
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fejlédési utra. Tehat fokozatos segélyek juttatisa nem feltétleniil eredményez
tényleges elmozdulast az alacsony szintrél, ha az nem ér el egy meghatarozott
kritikus tomeget.

Mit tehet egy orszig a sajat fejlédésének elémozditasa érdekében? A néve-
kedési iitemre hatassal van a népesség noévekedési iiteme, n. Minél alacsonyabb
n, annal nagyobb lehet az egy f6re juto t6ke (és azon keresztiil a kibocsatas)
novekedési iiteme. Ez azonban csak a legszegényebb orszégok problémaéja, mint
példaul India, Bangadlesh, és a kozép-kelet-afrikai orszagok zéme. Az amorti-
zéacios kulcs csokkentése szintén kedvezéleg hathat a ndvekedési ratara. Ekkor
ugyanis az adott nagysagl megtakaritisbol, a szerviz kiltség csdkkenésével'?!,
egyre nagyobb Gsszeg jut a nett6 beruhédzas (4 gépek termelésbe térténd bevo-
nasa). Jellemz&en azonban a 0 a fejlett orszagokban alacsonyabb és a szegényebb
orszagokban magasabb. Igy adott nagysigt megtakaritasbol a szegényebb or-
szigok kevesebbet tudnak forditani a tékeallomény bévitésére, azaz a szegény
teriileteken jellemzGen hosszabb ideig hasznalnak egységnyi tékét. A legjelen-
tésebb tényezd a megtakaritasi hanyad, s.1?2 Az s novekedése a sf(k (t))/k (t)
fiiggvényt feljebb tolja, igy novelve a Kajacsony értékét. Amennyiben sikeriil oly
mértékben megndévelni s-t, hogy a % > n+ 0, akkor az a szegénységi csap-
dabol valo kitorést jelenti, illetve endogén novekedést biztosithat. Vegyiik észre
hogy ezen tényezdk rovid idejd kedvezs alakulasa is elGsegitheti, hogy kiszakad-
jon a gazdasag az alacsony egyenstly vonzisabol. A legkénnyebben azonban a
megtakaritasi hanyad, azaz a hazai beruhazasok GDP-hez viszonyitott értéke
javithato, hiszen ez elméletileg megvalédsithaté révidtava nemzetkézi kdlesondk
igénybevételével.

Az itt bemutatott modell legjelentGsebb kritikdja, hogy kevés empirikus
elemzés mutatja a novekvd hozadek létet.!?® Az itt vazoltak ezért sokkal in-
kabb tekintendsk kiérleletlen gondolatoknak, mint kévetends itmutatasoknak.

5.6.2. Konvergencia klubok

A konvergencia klubok elméletének kidolgozisa Danny Quah névéhez kothetd.
Quah empirikus elemzéseiben arra mutat ra, hogy az orszagok egy fére juto
nemzeti jovedelme nem egy kitiintetett értékhez tart, hanem az adatok egyfajta
csoportosulast mutatnak. Quah [1993a] Markov lancok matematikai modelljével
mutaja meg, hogy a ¢ konvergencia nem érvényesiil, ezzel szemben a kdzepes
jovedelmi szinttel rendelkezs orszagok szdma egyre csokken és a jovedelmek
eloszlasat egyre inkdbb egy magas és egy alacsony jovedelmi szint jellemzi. Ez-
zel szemben a jovedelmek eloszlasfiiggvénye kétmodusziava valt. Ilyen esetet
szemléltet a 10. abra. KésGbbi empirikus elemzéseiben Quah [1993b,1996a] a

121 A nivekedéselméleti modellekben az amortizacios kulcs értelmezése eltér a hétkdznapi
megkozelitéstél. Az amortizacié ugyanis a modellekben nem forrasa az j t6keallomanynak,
éppen ellenkezdleg a forrasokat sziikiti. Eppen ezért amortizacié helyett helyesebb lenne a
régi gépek szerviz koltségérsl beszélni.

122 Ahogy azonban arra Galor és Ryder [1989] ramutat valtozé megtakaritasi hanyad mellett
is létezhet a szegénységi csapda.

123Habar az irodalomban talalhaté a névekvs hozadék bemutatasara példa, lasd példaul
Arthur [1990], ennek vizsgalati kire nem makro, hanem mikroszint(i.
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jovedelemeloszlés folytonos becslésére tamaszkodva igazolja korabbi allitdsanak
robosztussagat. Tovabba Quah [1996b] ramutat arra, hogy a jovedelemegyenlét-
lenségek szempontjabdl a nemzeti sajatossagoknal fontosabb a féldrajzi tényezd,
azaz a foldrajzi kozelség a fejlettebb régiohoz.

A konvergencia klubok modelljének bemutatésdhoz tekintsiik ismét a 16.
abrat! A modell, hasonl6an a szegénységi csapda elmélethez azt emeli ki, hogy
létezhet két eltérs szintd stabil egyensulyi helyzet, Kalacsony, €5 Kmagas. Azon
orszagok, amelyek tékeintenzitdsa nem haladja meg a kyszepes értéket idével a
Ealacsony egyenstlyhoz konvergalnak, mint ahogyan azt a (62) egyenlStlenség
elemzésénél mar bemutattuk. Azon orszagok, amelyek tékeintenzitdsa maga-
sabb a kritikus kissepes értéknél, azok a magasabb, kmagas, egyenstlyi ponthoz
fognak tartani. A modell kdvetkeztetése tehat, hogy az alabbi termelési szerke-
zet esetén a kozepes jovedelmi orszagok szdmossaga csdkken és az orszagok két
csoportba, klubba fognak strtisddni.

Quah [1993b] szamitasai alpjan a gazdag orszagok 98 szézalékban a kovetkezd
idgszakban is gazdagok maradnak, a szegények meg 95 szazalékban szegények
lesznek. Ezek alapjan érvényesnek bizonyul az el6z& alpontban ismertetet sze-
génységi csapda problémaja is.
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6. A termelési fliggvény paraméterei

Az el6z6 fejezetben arra mutattunk ré, hogy az elméleti modellek feltételezett
termelési fliggvény szerkezete jelentGsen befolyasolja a modellek névekedés-, és
konvergencia elméleti eredményeit. Lathattuk, hogy a paraméterek kiillénb6z6
értékei mas és mas kovetkeztetésekhez vezetnek. Jogosan meriil fel a kérdés, me-
lyek a tényleges paraméter értékek. Ebben a fejezetben megmutatjuk, hogy az
empirikus elemzések nem tamasztjak ald egyetlen paraméter rogzitett értékét
sem, azaz a rogzitett termelési szerkezetet. Ezek alapjan nem tinik elfogad-
haténak, hogy egy gazdasag hosszi tavia fejlédését egyetlen rogzitett termelési
szerkezettel jellemezziik.

b

elsdsorban a fejldds, de bizonyos mértékig a fejlett orszd-
gok tapasztalatar ..., eqyre hatdrozottabban arra az eredményre vezet,
hogy a gazdasdgi fejlédés sokkal sokoldalibd folyamat, mint ahogyan
ezt — legaldbbis az absztrakt kizgazdasdgi elemzésekben — kordb-
ban feltételezték és hogy ez a kérdés ennek folytin semmiképpen sem
korldtozhato az akkumuldcids folyamat elemzésére. ... az akkumu-
lacio mellett eqyrészt donitd fontossdga lehet a miiszaki fejlédésnek,
mdsrészt azoknak o kulturdlis, emberi és szocioldgiai tényezdknek,
melyek egyes esetekben megsokszorositjik a tisztdn gazdasdgi erdfe-
szitések hatékonysdgdt, mds esetekben pedig meggdtoljik ezek érvé-
nyesiilését.” 14

Mint azt az idézet is kiemeli a novekedés tényezGinek feltarasa a hetvenes
évekig nem fejez6dott be. Az 1980-as évek masodik felétsl tjra az érdeklGdés
kozéppontjaba keriil, és napjainkig ott levé ndvekedéselméleti irasok ramutat-
nak arra, hogy a noévekedési tényez6k kutatasa maig élénken foglalkoztatja a
kozgazdaszokat. Moses Abramovitz 1955. decemberében az Amerikai Kozgaz-
dasagi Tarsasag kozgytilésén eléadasaban'?® nemcsak attekinti az elmilt iddszak
iranyzatait, hanem egyben megadja a kovetkezs idGszak (évtizedek) névekedés-
elméleti kutatédsi programjat is. Megallapitasait és észrevételeit az 1870-1953
kozotti idGszak empirikus eredményeire tamaszkodva fogalmazta meg. Ezen
idGszak alatt az egy fére jutd kibocsatas megnégyszerez6dott, az egy f6re jutd
t6kealloméany meghiromszorozodott, mig az egy fére juto nyersanyag felhaszné-
las csak 14 szazalékkal novekedett. Tehét az egységnyi termelésre juto fajlagos
alldalap igény folyamatosan csokkent és a termelékenység névekedése koriilbe-
lil 250 szazalékos volt. Abramovitz arra keresi a valaszt, hogy mi magyarazza
és hozza létre ezt a termelékenység-névekedéset — amit a raforditasok novelé-
sével nem tudnak magyardzni —, amely nyilvinvaléan a gazdasigi novekedés
egyik legfontosabb forrasa. Abramovitz szerint a magyarazat az alabbi hirom
tényez6ben keresendd:

1. névekvs volumenhozadék, azaz a termelés gyorsabban né, mint a rafordi-
tasok;

124 A gazdasagi novekedés feltételei. Szakolczai [1967] 7.0.
125FEnnek frott valtozata Abramovitz [1956] 1956. majusiban jelent meg.
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2. a munkaerd minGségében és 6sszetételében bekovetkezett valtozés;!26

3. tudomanyos kutatas és fejlesztés.!?”

Az els6 ponttal a termelési fliggvénnyel foglalkozoé irodalom; a mésodik és a
harmadik ponttal a technikai haladas irodaloma foglalkozik. Ez utobbi elemzé-
sével foglalkoztunk a 3. Fejezetben.'?8 Ezért a tovabbiakban csak az els6 pontra
koncentralunk, azaz a termelési fiiggvényre és annak paramétereire.

Ebben a pontban vazoljuk a neoklasszikus modell azon hidnyossigait, ame-
lyek ramutatnak arra, hogy a gazdaségi fejlédés, transzformécio leirdsdhoz sziik-
ség lenne a valtozatlan termelési fliggvény feltevéssel szemben, egy olyan terme-
lési szerkezet kidolgozasara, amelyben a termelési fliggvény szerkezete is fejlédik.

A termelési fiiggvényre adott altalanos képlet, Y (t) = F(K (¢), L (t)) csak
altalanossagban fejezi ki, hogy a termelés fiigg a felhasznalt téke és munka
mennyiségétsl.12? Az F(.) fiiggvény konkrét alakjara tobb elképzelés sziiletett,
amelyek koziil a legéltalanosabban elterjedt a matematikus C.W. Cobb és a koz-
gazdasz P.H. Douglasrél elnevezett Cobb-Douglas tipusti termelési fiiggveény.t3°
Megalkotoéik eredetileg a nemzeti jovedelem tényezGtulajdonosok kozotti meg-
oszlasat kivantak elemezni az altaluk ckonometriailag levezetett termelési fligg-
vény segitségével. Tovabba ennek segitségével kivantak igazolni a hatartermelé-
kenységi elv érvényességét. Tehat a termeléssel kapcsolatos dsszefiiggéseket csak

126 Abramovitz szerint a hagyoményos t&kébe torténd beruhazés fogalmat ki kellene szélesi-
teni az egészségligyre, kozoktatasra, szakképzésre, kutatasra forditott Gsszegekkel.

127 Abramovitz szerint a tudomanyos fejlesztések a névekedés kdzel 90 szazalékat magya-
razzak. Abramovitz azonban eltekintett a termelési szerkezet valtozasatol. Igy a termelési
struktira valtozasanak hatasa — amelyre mi dolgozatunkban koncentrilunk — nem valik el
a tudomanyos fejlesztések (egyéb tényezdk) hatasatol.

128 A masodik és haramadik pontokrol lasd még példaul Aghion-Howitt [1998], magyar nyel-
ven példaul Bessenyei [1995], Meyer [1995] és Valentinyi [1995] . A humantSke elemzéséhez a
Janossy-féle trendelmélet bemutatasanal még visszatériink.

1291t kell megjegyezniink, hogy tobben vannak akik kétségbe vonjak, hogy makrotkonomi-
aban egyaltalan helyénval6 a termelési fiiggvény hasznalata. Lasd példaul Kaldor [1957] vagy
Aukrust—Bjerke [1959].

»HBgészen mas kérdés azonban, elvarhatjuk-e, hogy a makroanalizisben is létez-
zenek ugyanolyan egyszerii alaki és az idében valtozatlan termelési fiiggvények.
Még mélyebbre menve, ez a kérdés nemcsak a fiiggvény alakjat érinti.” Aukrust-
Bjerke [1959] 71.0.

Igaz kés6bb a fliggvény létezése mellett érvelnek:

wozamitasi eredményeink nem igen utalnak arra, hogy egy ilyen makrotipusa
termelési fiiggvény nem lehet hasznos hipotézis, inkdbb ennek ellenkez6je 1atszik
igaznak.”

Masok ugyan elfogadjak a termelési fliggvény hasznélatat, de tulsdgosan aggregaltnak tart-
jak.
- &z institucionalis és technologiai tényez6k ... bele vannak fogalalva a beruhé-
z4s nemzeti jovedelmi egyiitthatojaba. ... oly aggregdlt és altalanos Osszefiiggés
form4jaban ..., amely elrejti, és ... elvonja a figyelmet azoktol a leglényegesebb

és leginkabb stratégiai jellegii tényezdktdl, amlyeket elkiilonitve kell figyelembe
venni ...” William Kapp [1965] 11.0.

1307,45d példaul Cobb-Douglas [1928].
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azért vizsgaltak, hogy segitségiikkel bepillantast nyerjenek a jovedelemelosztés
folyamataba. A Cobb—Douglas tipustu termelési fliggvények jovedelemelosztési
aspektusa az id6k soran vesztett jelentGségébdl, és egyre inkabb a termelésben
mutatkozé Osszefiiggések feltarasara haszaltak fel. Alkalmazasi teriilete jelents-
sen béviilt a ndvekedéselmeélet elterjedésével és formalizaloédasaval.

A Cobb-Douglas termelési fiiggvényt ért kritikék igényt tamaszottak 0j szer-
kezetd fiiggvény kidolgozasara. 1961-ben Arrow, Chenery, Minhas és Solow
[1961] 19 orszéag 24 ipardganak keresztmetszeti elemzése alapjan egy 0j termelési
fliggvényt szerkesztettek. Ez volt az Ggy nevezett CES (konstans helyettesitési
rugalmassigi)!3! fiiggvény.

Mivel a CES (mint latni fogjuk) specialis esetként tartalmazza a Cobb-
Douglas fiiggvényt, igy kiindulasi pontként a CES alakot fogjuk tekinteni. Sok
esetben a kénnyebb szadmolés és tradicionalis okok miatt azonban megtartjuk a
Cobb—Douglas alakot.

6.1. A skalahozadék

30. Definicié. Egy termelési fiiggvényt tényezdiben h-ad fokon homogénnak
neveziink, ha egy A > 0 skalar esetén a termelési tényezék mindegyikét -
szorosara bévitve a kibocsatas \'-szorosdra né, azaz ha

MY (1) = F(AK (t), AL (1)).
Ha h = 1, akkor a termelési fliggvény elsS fokon homogén'®? vagy masné-
ven konstans (skala) volumenhozadékt; ha h > 1, akkor a termelési fliggvény
novekvs hozadéki; és ha h < 1, akkor csokkens hozadékrol beszéliink.
Ha példaul A\ = ﬁ, akkor konstans volumenhozadékrél beszéliink, ha

2 =F (% 1) azaz F (K (t),L(t)) =Y (t) = L(t)-F (% 1) . Novekvs

hozadék esetén, azaz amikor h > 1, %t)h =F (%, 1)

Y—F(K(t),L(t))—L(t)h~F<IL<((;)),1> >L(t)~F<IL(((;)),1). (63)

Induljunk ki abbol az esetbdl, amikor az F(.) fiiggvény konkrét alakja egy
altaldnos CES fliggvény:

Y =F(K(t),L(t)=A {a(bK Y +(1—a)[(1-b)L (t)]“y}é . (64)

Az (64) kifejezésben a ¥ (U # 0) a helyettesitési rugalmassagot meghatéarozd
tényezs'32, h a homogenitas foka, az a, és b paraméterek a termelési tényezdk

131 Constant elasticity of substitution, (CES). A szerz6k vezetéknevének kezdébetiii alapjan
is szoktak nevezni: SMAC fiiggvény.

132Nevezik még linedrisan homogénnek vagy &llandé mérethozadékinak is.

133 A helyettesitési rugalmassag nagysaga ekkor o = ﬁ, ami megmutatja, hogy ha a tény-
z6felhasznalas (jelen esetben K/L) ardnya egy szazalékkal valtozik, akkor hany szazalékkal
valtozik a tényezdk hatartermékeinek aranya (itt Fg /Fr).
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részesedési mutat6i'®*, A > 0 a termelés szintjét meghatarozé paraméter.
Atirva ezt azt egyenletet a Cobb-Douglas alakra kapjuk'3®, hogy

Y = AK™ () LP (1),

ahola = h-a, f=h(l—a)=1- «. Itt az elss fokt homogenitas feltétele az,
hogy a+ 3 =1.

Az elméleti elemzésekben leggyakrabban azzal a feltevéssel talalkozhatunk,
hogy a vizsgélt termelési fiiggvény els§ fokon homogén. Cobb és Douglas, ké-
s6bb Solow és masok!3® szivesen tételezték fel az konstans skalahozadékot, mert
szamitasaikat jelent&sen leegyszeriisitette. Modelljeik végss kovetekeztetésénél
azonban elfelejtették elemezni a megszoritas kivetkezményeit. Az o+ [ =1
megkotés, kiegészitve a 0 < a, § < 1 kritériummal a szép szamitasi eredmények
mellett még egy nagyon fontos jo tulajdonsiggal bir. Ez pedig nem més, mint
hogy az ilyen tipusu termelési fiiggvény teljesiti a mikroSkondmiai csékkend ho-
zadék elvét. A termelési fliggvény jellemz6it tovabb finomitottak az Inada felté-
telek, amelyek biztositottak, hogy egy ilyen fliggvényt tartalmazé neoklasszikus
modell egy és csak egy (nem trividlis) hosszu tava egyensulyt hatarozzon meg.
Igy a neoklasszikus modell elemzése soran az az érzésiink tamadhat, hogy a szép
eredmények érdekében jelentds dldozatot kellett hoznunk. Ez az &ldozat nem
més, mint egyre messzebb keriilni a valosagtol.

Nem csodalkozhatunk tehat, hogy az 1960-as években a legtobb empirikus
vizsgalat is Cobb—Douglas termelési fiiggvénybdl indult ki, és ezt probéltak a
valés adatokhoz illeszteni. A problémat az jelentette, hogy az illesztések ellent
mondtak a a + 8 = 1 feltevésnek. Aukrust és Bjerke [1959] a norvég gazdasag
tendencidinak becsléséhez egy kibgvitett Cobb-Douglas fiiggvényt hasznalt:

Y = AK® (t) LP (t) e,

ahol az €7 rész a technolégia alakuldsat mutatja. Aukrust és Bjerke szerint az
« és (B Osszege lehet ugyan egyenld eggyel, de jellemzGen annél nagyobb vagy
kisebb, iparagtol fliggben. S6t megjegyzik, szamitasaik a-ra nagyon kicsi szamot
adnak!3” (a=0,203) azaz jelentGsen kiilonbozik a Solow modell alapjan végzett
szamitasok o = 1/3-0s értékétol.

Kuhilo [1962] egy alternativ termelési fiiggvényt ir fel és becsiil. Két 1é-
nyeges szempontbol kiilénbozik modellje az eddigiektsl. Egyrészt nem magat
a termelési fliggvényt, hanem az abbol levezetett novekedési ratak kapcesolatét
vizsgalja.13® Masrészt figyelembe veszi a f6ld és az import alakulasédnak hatasat.

134Ha ¥ — —oo, akkor a t&ke és munka részesedése rendre b, 1 — b és nem Stven-Gtven
szazalék lesz, mint lenne a b hidnyaban. Részletesebben lasd a Fiiggelékben.

135 A levezetést lasd a Fiiggelékben.

1361,45d példaul Swan [1956], Griliches [1964] és Krelle [1965] .

137 Az 1900-39 és 1946-55-6s id6szakra vonatkozo megfigylések alapjan késziilt szamitasok az
a=0,203 becsiilt értéket adtak. Tehat a redltdke 1 szazalékos novekedése ceteris paribus 0,2
szazalékkal noveli a nemzeti terméket.

138 A kibocsitas novekedési rataja vy = ik LA IM Vi e, Bz az elemzés mar kozelebb
van Swan [1956] modelljéhez, mint Solow elemzéséhez.
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Kuhilo szerint a volumenhozadék nem sziikségképpen alland, lehet névekvs, le-
het csokkend. Kuhilo szerint a termelésnek a termelési tényezk altal meg nem
magyarazott névekménye jorészt a volumen névekvs hozadékénak tudhaté be.
Kuhilo becslése a-ra nagyobb (a=0,471) a Aukrust-Bjerke becsiilt értékénél.!39

Walters [1963] szerint a kényelmi okokboél hasznalt konstans volumenhoza-
dék ellentétes nemcsak a tapasztalatokkal, hanem a koézgazdasigtan évszaza-
dos hagyomanyaival is. Ervelését azzal tamasztja ala, hogy a feldolgozo iparra
végzett elemzések jellemzGen 1-nél nagyobb hozadékot adnak, azaz a nagybani
termelésbhdl externalis elény szarmazik. Masrészt az iparagak fejlédése is sok
esetben kedvezGen hat mas iparadgak fejlédésére a kiils6 megtakaritasok folytan
és igy ezek az Osszefliggések az egész gazdasig vonatkozasaban altalaban még
hangstlyosabbak, mint egyes iparagak esetén.!?® Walters szerint a termelés
novekedésének 27-35 szézalékét biztositja a novekvs hozadék.'™! Walters (aki
ugyanolyan termelési szerkezetet vizsgal, mint Aukrust és Bjerke) empirikus
elemzése alapjan a volumenhozadékrol aggregélt szinten a kovetekzét allapitja
meg;:

»A meglevs adatok alapjan valdsziniileg egy 1,3 koriili szam a legjobb
becslés a fliggvény homogenitasnak fokarsl.”!42

Vannak azonban akik kétségbe vonjak a névekvs hozadék makro szintd meg-
valosulasat. Kuznetz [1961] szerint a technoldgia csak egyes iparagakon beliil
vagy csak nagy djitasok idején hat, igy nem biztosithat névekvs hozadékot.
Krelle [1965] szerint ,a miiszaki fejl6dés egy részét a volumen ndvekvs hozadé-
kénak formé&jaban mutatjak ki”.!43 Krelle azoknak az empirikus kutatasoknak
az eredményeit, melyek szerint a volumen hozadéka névekvd, rovid tavra is két-
ségbe vonja, hosszi tavra pedig tarthatatlannak tekinti.

Az 1980-as évek masodik felében tjra elGtérbe keriils névekedéselmélet még
tovabb feszegeti ezt a problémakort. Paul Romer [1986], [1987] és Robert Lucas
[1988] a humantske beépitésével ismét teret engednek a névekvs volumenhoza-
déknak.

A volumenhozadékkal kapcsolatos kérdéskér még napjainkban is nyitott.
Példaul David Romer [1996] megjegyzi'*, hogy létezhet névekvs skalahozadék
egy gazdasagban, ha az nem elég nagy, azaz amelyben a gazdasigi specializa-
cioban rejlé hozamok nincsenek teljesen kiaknazva. Felhivja azonban arra is a
figyelmet, hogy a cs6kkens hozadék is realis, amennyiben figyelembe vessziik a
természeti eréforrasokat.

A konvergencia elméletek is az elemzés homlokterébe helyezték a skalaho-
zadék problémakoérét. Amint azt mar az AK modell targyalasakor bemutat-

139Becslései két ertéket adtak, a=0,304 illetve a=0,471. Ez utobbit kapta a ndvekdési ra-
tadk alapjan végzett becslés alapjan. A kibocsatas teljes volumenrugalmassagi koefficiense
Kubhilonal kériilbelil 1,381.

1401gaz Walters nem zarja ki a csékkend hozadék jelenlétét sem. Erre példaként emliti a
banyaszatot.

141 Azaz szerinte a Solow-féle reziduumot ekkora értékkel csdkkenteni kell.

142\Valters [1963] 206.0. Walters becsiilt értékei: & =0,167-0,231; & + $=1,22-1,419.

M3Krelle [1965], in: Szakolczai [1967] 444.0.

144Romer [1996] 8.0.
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tuk, a novekvs skalahozadék t6bb problémat is okozhat. Konnyen belathatéd
ugyanis, hogy példaul az AK modellben érvényesiil a névekvs skalahozadék.
Ha a y (t) = f(k(t)) intenziv forméban megadott termelési fiiggvény elss fo-
kon homogén, akkor a hozzé tartozo kétvaltozés (mindkét valtozoban monoton
novekvs) F (.) termelési fliggvény novekves skalahozadékii. Legyen

K (1)

f(k(t))éF(k(t),l):F(T(ty

1).

Ekkor egy pozitiv konstans A > 0 esetén

K@M _ arED B0
f <)\L(t)) =M (h(0) = AF( 501 = FOZ 1)
Legyen most A = L (t) > 1, ekkor
F(EOTE ) =L@ £ 00 = DO PO 0 = P (0).1)
Igy azt kapjuk az F (.) fiiggvény tényezénkénti monotonitasa miatt, hogy
FUE (), L) > FUK (0.1) = L (0 (0 ).

ami a (63) egyenlet szerint éppen azt mutatja, hogy az F (.) kétvaltozos fiige-
vény noévekvs skalahozadéku. Az AK modell esetén — amint azt korabban
megmutattuk — a ndvekvs skilahozadék nem biztosit hossza tava egyensilyt,
st a feltételes konvergencia sem valosul meg. Amint azt a 5.3.1. alpontban be-
mutattuk ebben az esetben csak a termelési fiiggvény megfelels atalakitasaval
tudtuk bizositani a feltételes konvergenciat.

Tehat egy gazdasag termelési szerkezetét leird termelési fliggvény homoge-
nitasi foka donts tényezdnek mutatkozik a gazdasagi felzarkozas tekintetében.
Erre tovabbi példaként emlithetjiik a mar kordbban bemutatott konvergencia
klubbok és a szegénységi csapda modelleket, amely modellekben nélkiilozhetet-
len elem a (legalabb id@szakonként érvényesiil§) novekvs hozadék, hiszen ezen
modellekben ez biztositja a tobb egyensuly 1étezését.

A témakorrel kapcesolatban kielégité eredmény maig nem sziiletett. Az «
paraméter meghatarozasara és nagysigrendjének vizsgalatara a tékerészesedés
elemzésénél még visszatériink. Ennek az az oka, hogy, mint lattuk a Cobb-
Douglas esetben az o paraméter nem mas, mint a volumenhozadék és a része-
sedési paraméter szorzata (o = h - a), igy a két teriilet 6sszekapcsolodik.

6.2. Helyettesitési rugalmassag

Ebben a pontban megmutatjuk, hogy ha a Cobb—Douglas termelési fiiggvény he-
lyett egy altalanos CES termelési fliggvény irja le a gazdasig szerkezetét, akkor
a mar kimutatott egyensulyi szint és az ahhoz torténd konvergencia sebessége
is jelentGsen moédosul. Mint latni fogjuk a Cobb—Douglas alak szamos tényezd
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hatasat elrejti (figyelmen kiviil hagyja) igy nem alkalmas altalanos érvényd ko-
vetkeztetések levonasara.

Tovabba bemutatunk még egy elméleti és egy empirikus problémat, amelyek
a helyettesitési rugalmassag pontosabb figyelembevételére hivjik fel a figyel-
miinket.

El6szor tekintsiik a konvergenciara gyakorolt hatast a kdvetkezs &ltalanos
CES fliggvény esetében:

h

Y (1) = F(K (1), L (1) = A{a®K )" + (1~ a)[0-5) L(1]"}" . (65)
ahol ¥ (0 # ¥) a helyettesitési rugalmassagot meghatarozé tényezs, h a ho-
mogenitas foka, amit a tovabbiakban egységnyinek (h = 1) fogunk tekinteni, az

a, és b paraméterek a termelési tényezok részesedési mutatoi. Atirva a (65)
egyenletet az egy f6re juto tényezdkre kapjuk:

y(t)=Ala@k )" +(1—a)(1— b)q“] v (66)

Legyen az exogén munkakiterjeszt6 technolégiai haladas konstans névekedési
iiteme m, a népességé n, és legyen § > 0 amortizacios kulcs.

31. Allitas. Egy a 2.2. pontban ismertetett neoklasszikus modellben ha a ter-
melési fiiggvény (66) szerkezetii, akkor

v, (t) ~ - [ln (l;: (t) /if*)} )

o
ahol B = (n+m+9) [1—a<nfjf+5) }

Bizonyitas. Allando megtakaritasi hanyad, s, esetén a neoklasszikus e-
gyensilyi, azaz a stacionarius palya mentén az egy hatékony munkaegységre

juto tékealloméany (121 (t)) id6 szerinti derivaltjanak zérusnak kell lennie:

@:sf(i%(t))—(n+m+6)l%(t)=0~

d/%df):sA [a(bk(t)yyﬁ-(l—a)(l—b)ﬂé—(n+m+5)fc(t):0.

Innen /%(t) névekedési rataja, v;:

&=

7,;:sA[abq’+(1—a)(1—b)%(t)ﬂ —(n+m+8) =0,

Y =sA[ab” +(1-a)(1-0)" O —(nymts),  (67)
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ahol kihasznaltuk, hogy e'™ R = k (t). A neoklasszikus névekedéselméleti mo-
dell feltevései miatt létezik egy k* egyensulyi érték, amelyre:

ab” + (1 —a)(1—b)" k" = [

v =2
k*:(l—a)i(l—b){{W} —ab‘l’} . (68)

Az egyensily kornyezetében elvégezve egy log-linearis kozelitést megkapjuk,
hogy milyen tényezdk befolyasoljak az egyensilyhoz torténd konvergencia se-
bességét, amelyet (-val jeloliink. Belathato ugyanis, hogy

v () = dln(d]z(t)) ~ 8 [m (k (t) /k:)} : (69)

azaz a log-linearizat formébol azt kapjuk, hogy ( hatarozza meg, milyen sebes-
séggel tartunk egy k (¢) értektol az k* egyensuly felé. A konvergencia sebesség

n+m-+9 v
sA ’

meghatéarozasidhoz, mint azt a (69) egyenlet mutatja, a névekedési rata In (l;; (t))

szerinti derivaltjat kell meghataroznunk. A szamitas elvégzéséhez induljunk ki
a (67) egyenletbol.
__

 dln (k)

_ 7l 14 _ o\ —Wink(t)
= \I/SA{ab +(1—-a)(1-0) ¢ }

1

7

W [(1 —a)(1-b)" e-Wv@)] (70)

Az egyenstlyi dllapot kornyezetében a konvergencia sebesség meghatarozasahoz
tekintsiik a (70) kifejezést a (68) altal meghatarozott egyensulyi pontban.

dre
- = Tk

“an (i) ©

- —sA{ab‘I’ +(1-a)1-b)"1—-a)t1=b)"" { {Wr —abq’}}

1 _ n+tm-+s1”
.l(1a)(1b)q“(1a) (1b)‘1’{{&4} ab‘I’H

v) T v
A n+m+9 ) ntm+d Cab”
sA sA

1-v
—sA{n—’_m—’_é—ab‘I’{n—'_m—'_ﬂ }

sA sA
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1-v
~ (bt o)+ saa® [PEEED]
S

n—&-m—&—&b\l, sA v
sA n+m-+9

—(n+m+9)+asd

= —(n+m+d)+an+ +6)&Q
= n m a(n m n+nl+(5 .

Tehat a konvergencia sebesség

B=(n+m+9) (71)

( bsA )‘Il
l—a| ——
n+m-+9

| |

A (71) alapjan lathatjuk, hogy a konvergencia sebesség szamos tényezd
egyiittes fliggvénye.

Specialis esetben, ha egy Cobb—Douglas termelési fliggvényiink van (Y (¢) =
K@) L(t)'™), akkor ¥ = 0, és a = a. Ekkor a konvergencia sebesség a
kovetkezs kifejezésre egyszertisodik: 8 = — (1 — ) (n + m + §). Mint lathatjuk
ez az eset sok tényezd szerepét elfedi.

Felvet6dhet a kérdés, hogy milyen érvek hozhatok fel a helyettesitési rugal-
massag (illetve ezen keresztiil a ) elemzésének fontossdgara. A kovetkezd két
alpontban elméleti (6.2.1.) és empirikus (6.2.2.) érveket is bemutatunk. Az elsd
(elméleti) példa arra vonatkozik, hogy a novekedéselmélet mas teriiletei is méar
megfogalmaztak a rugalmassigi mutatok modellezését. Azaz a neoklasszikus
elméleti modellek és eredményeik csak akkor érvényesek, ha a priori feltevések-
kel éliink a termelési fiiggvényre. A mdsodik (empirikus) példa azt mutatja be,
hogy egy gazdasag szerkezete jelentGsen képes befolyasolni a gazdasag egészére
érvényes helyettesitési rugalmassagot, ami jellemzSen nem egységnyi lesz.

6.2.1. Egy elméleti példa

A termelési fiiggvények dllanddsiga a helyettesitési-, és tényezd rugalmassagok
allandosagat eredményezi. A kovetkezs példal#® arra mutat ra, hogy a technikai
haladés és a rogzitett rugalmassagi tényez6k kapcsolata milyen kétértelmiiséget
rejt magéaban.

Tekintsiik az 17. és 18. abrakat. Az abrak az eredeti termelési fliggvé-
nyekben (amelyek adthaladnak az *a” ponton) bekovetkezett technikai haladast
&brézoljak.

Tegyiik fel, hogy mindkét esetben a termelési fliggvény helyettesitési ru-
galmassaga kisebb egynél, a technikai halad4s munkamegtakarité és a gorbék
meredeksége az “a” és a "b” pontokban azonos. Tovabba tegyilik fel, hogy a
technikai haladas eredményeképpen az “a” pontbél a “b’-be jutunk. Ekkor a
teljes egy hatékony munkaegységre jutd kibocsatas valtozas két részre bonthato:

145 A példa forrasa Nelson-Winter [1982] 200.0.
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et

17. abra. Termelési fliiggvény nagy helyettesitési rugalmassag esetén

Efet

K/

18. abra. Termelési fiiggvény alacsony helyettesitési rugalmassag esetén
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a A eltérés megfelel az egy hatékony munkaegységre juto tékedllomany valto-
z4sabol eredd technologiai valtasnak (azaz a termelési fiiggvény nem mozdul),
a A;o eltérés pedig a technoldgiai fejlédésnek tudhaté be. A 18. abran azonban
a kisebb helyettesitési rugalmassag miatt kevesebb termelékenység-novekedés
tulajdonithat6 a névekvs hatékony tokeintenzitasnak (Asp) és nagyobb a tech-
nologiai valtasnak (Ags). A problémét az jelenti, hogy a priori feltevések nélkiil
nem tudjuk megmondani, hogy melyik helyzettel &llunk szemben. Tehat fon-
tos lenne modellezni a helyettesitési rugalmassagok alakulasét is, ami nem més,
mint ¥ paraméter.

6.2.2. Empirikus példak

Mint azt Matyas'4® is kiemeli a Cobb-Douglas termelési fiiggvény az eredeti
formajaban még olyan nyers, hogy az Y (t), K (t), L () kozott még a technologia
adott szintje mellett sem képes leirni a makrogazdasag viszonyait. A K (¢) és
L (t) adott mennyisége mellett is Y (¢) eltérd nagysigu lehet. Ezt az eltérést
okozhatja példaul a beruhizasok dgazati megoszlasa, a téke kihasznaltsagi foka.
Az orszig gazdasigi fejlettsége, a téke ezt tiikroz6 kordsszetétele is befolyésolja
Y (t), K (t) és L(t) viszonyat, igy ,... a fejlett, vagy elérehaldott gazdasagok
a t6ke és munka adott inputjaval tGbbet képesek termelni, mint fejlédésiikben
visszamaradott gazdasagok”.!4”

»A téke és a munka termelési rugalmassagai a Cobb-Douglas-féle
termelési fliggvényben a t6ke-munka arany idébeli valtozésai soran
allandoak. A valésdgban valtozniuk kell, allandosaguk azon alapul,
hogy nagysagukat trendértékként hataroztak meg. Ez esetben azon-
ban igen nagy koriiltekintést igényel a vizsgalt id&szak kivalasztasa.
Ugyelni kell arra, hogy ne legyenek benne olyan évek, amelyekben
a gazdasagi folyamatok lényegesen eltérnek az atlagos fejlédési ut-
tél”.148

Douglas szamitasai egyszertsitése érdekében feltételezte, hogy a termelési
figgvény elséfokon homogén. Igy csak az egyik kitevét szamitotta ki két id6-
sor révén. Egy két dimenzids regresszios elemzést Ggy mutatott be, mint egy
haromdimenziés korrelaci6é igazolasat. Feltevését azonban bizonyitani kellett
volna. Harom id@sor kozott kellett volna korrelaciot keresnie. A feladat ekkor
az lenne, hogy a haromdimenziés tér Osszes sikja koziil ki kellene valasztani a
ponthalmazhoz legjobban illeszked6t. A legszorosabb illesztés ezuttal is a leg-
kisebb négyzetek moddszere révén torténik. Harom id@sor révén Douglas nem
probalt bizonyitani. Marpedig a bizonyitas soran silyos probléma vetddik fel,
amire elgszor Horst Mendershausen hivta fel a figyelmet.!4® Mendershausen a
harom id&sor kozott majdnem teljesen tokéletes multikollinearitast talalt. Az
InY (¢), In K (t) és In L (¢) idésordban t6bb, mint egy linearis kapcsolat all fenn,

146 Az alabbiakban felhasznaltam Matyés [1993] 268-75.0.
14711.268-9.0.

M8 Matyas [1999] 309.0.

149\ endershausen [1938] 147.0.
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igy nem létezik eme valtozok egyetlen meghatérozott szisztematikus viszonya.
Haromtengelyes koordinata-rendszerben abrazolva a InY (¢), In K (¢) és In L (t)
idGsorat, azok gyakorlatilag egy vonalban helyezkednek el, igy a regresszios fe-
lilet nagymértékben meghatarozatlan. Ennek oka két paraméterre vezethetd
vissza: az egyik a homogenitas foka (ezzel mar foglalkoztunk); a maésik a ténye-
76k helyettesitési rugalmassaga. Az alabbiakban csak ez utobbit vizsgaljuk.

Vita zajlott le a helyettesitési rugalmassig Cobb-Douglas termelési fliggvény-
ben feltételezett értéke koriil. Arrow, Chenery, Minhas és Solow [1961] biraltak
azt a tulajdonsagot, miszerint a helyettesitési rugalmassiag a technolégiai lehe-
t6ségektol fiiggetleniil egységnyi. 19 orszag 24 ipardganak Gsszehasonlitas révén
kisérletet tettek arra, hogy a helyettesités rugalmassagat ipardganként nemzet-
kozi szinten keresztmetszet-elemzéssel kiszamitsak. Mivel a téke és jovedelem
nagysagara csak kevés orszag és iparag adata allt rendelkezésiikre, ezért a szer-
76k ezek mell6zésével igyekeztek a kivant szamitast elvégezni. Az alapgondola-
tuk a kovetkezé volt:

A helyettesitési rugalmassag a tényezGarak szazalékos valtozasa, és a tdéke-
munka ardny szazalékos valtozasa k6zotti viszonyt fejezi ki. Az egy fére jutd
termelés viszont a t6ke-munka ardny fiiggvénye. A szerzék a téke-munka arény
valtozésa helyett az egy fére es6é termék véltozasat vették, amit a munkabér
valtozasaval hoztak kapcsolatba. Az egy fére jutd nettd termék és a munkabér

szézalékos valtozasa kozotti viszonyt igyekeztek meghatarozni, azaz In % nek

a Inw (t) szerinti derivaltjat jelolték b-vel. Kimutattak, hogy b allando skalaho-
zadék esetén a helyettesités rugalmassagaval, o-val azonos

Hiszen ha
Y (t) K ()

L(t):y(t):F<L(t)71) = [ k@),

akkor a hatartermékekre kapjuk

ay
87:f (k(t))7

= (1)~ k(1) (k1)

Ekkor a technikai helyettesitési hatarrataja 831;//3[2 és a tényezd kozti helyet-

tesitési rugalmassag!®®

| (B WL = k) (k@) — k() £ k()]
J(s) % k)7 (k) F k(D)

A 2.2.1. alpont alapjan tudjuk, hogy a tokéletes verseny fététele mellett a
hatartermékek megegyeznek a hozadékokkal, azaz

fr k@) =r@), (72)

150 A7 egyenldség belatasat lasd a Fiiggelékben.
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FRE@®) k@) f (k1) =w(t). (73)

Derivaljuk a munka hatartermékét azaz a (73) kifejezést a bér szerint:

d(f (k) —kf' (k) _ . dk dy
dw = f'(k(1)) dy dw
RO 7 00 (0) G5 - k) P =1 (74)
A (72) alapjan
dk 1

dy [ k(1)
a (74) atrendezésével pedig kapjuk, hogy

B FEW)
dw = RO kD) (75)

Ekkor a (75) egyenléség felhasznélasaval az y (t) w (t) szerinti rugalmasséaga:
diny _ dyw(t) —f (k@) [f(k®) k) f k@)
dinw — dw y(t) k(@) f7 (k (1) - f (k (1))

Cobb-Douglas termelési fiiggvény esetén a munka hatartermeke (Y (t) =
K (t) L= (1)

=o(t). (76)

oY
a—L:( —a)m:w(t).

Ebbdl logaritmizalva kapjuk:

In (51//((::))) =—In(l-—a)+bdblnw(t),
ahol b = 1 a Cobb—Douglas esetben. Tekintsiik b-t paraméternek. A b azt mu-
taja meg, hogy a munkabér egy szazalékos valtozasa hany szazalékos viltozést
idéz el6 az egy f6re jutd kibocsatasban. Amint azt a (76) mutatja ez nem mas,
mint a helyettesitési rugalmassag.
Az empirikusan becsiilt regresszio:

Y (t)
n (L(t))u = 1nai + bl Inw (t)ij + Eij
ahol @+ = 1,2,...,] az iparadgak, j = 1,2,...,N az oszagok indexe, az a =

(1- )" és £ a hibatag. Minhas [1963] eredményei azt mutatjak, hogy b értéke
a huszonnégy iparag koziil tizennégynél 90 vagy ennél is nagyobb szazalékos
konfidencia-szinten szignifikins mértékben kiilénbozik egytsl.!5!

151 A becslésekkel kapott helyettesitési rugalmassagok nagysaga 0,7211 (tejipar) és 1,0114
(szinesfémgyartas) kozé estek. A becsiilt b paraméter értéke csak harom iparig esetén haladta
meg a 0,92-es értéket.
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Bz elégséges bizonyiték lehet ahhoz, hogy el kelljen vetniink azt a
feltevést, hogy a helyettesitési elaszticitas értéke minden ipardgban
egy. Nem meglepd, hogy a fix egyiitthat6ju termelési fiiggvény még
kevésbe megfelels. ... Igy mind a Cobb-Douglas, mind a fix egyiitt-

aht6ja termelési fiiggvényt el kell vetni.”t52

Victor Fuchs [1963] azonban azt igyekszik igazolni, hogy Minhas elmélete
nem helyénval6 és hogy adatai — Arrow, Chenery, Minhas és Solow adatai
ugyanazok — sem indokoljék a CES-fliggvény alkalmazéséat. Szerinte indokolat-
lan az a feltevés, hogy ugyanabban az id6pontban ugyanaz a termelési fiiggvény
tartozik a fold valamennyi elmaradt és fejlett orszagdhoz. Szerinte sokkal he-
lyesebb az a kiindulas, hogy mas termelési fiiggvény érvényes az orszagok egyik
és masik csoportjara. Ha viszont kiilon termelési fliggvényt illeszt a kétféle cso-
porthoz, vagy ha bevezet egy eltolodasi tényezst, akkor a fejlett és fejlettlen
orszagok csoportjara kiilon-kiilon meghatarozott helyettesitési elaszticitas ér-
téke mar nem lesz egytdl szignifikins mértékben kiilénb6zs. Ez azt jelenti, hogy
az Osszefiiggéseket kielégité modon le lehet irni kiilon a fejlett orszégokra és kii-
16n a fejlettlen orszagokra felirtt Cobb—Douglas termelési fliggvény segitségével.
Fuchs azonban évatosan fogalmaz a kapott eredménnyel kapcsolatban:

»Nem allitom azt, hogy az egységnyi elaszticitasra vonatkozéd Cobb—
Douglas feltételezés korrekt, csak azt, hogy az Arrow, Chenery, Min-
has és Solow &ltal kdzolt adatok nem céfoljak meg azt megfelelé
moédon.”1%3

Leontief [1969] tanulmanyaban hangsilyozza, hogy a kiilonbh6zs fejlettségd
orszagok elsdsorban a munkatermelékenységét illetGen kiilénboznek egymastol.
A hatékonyabb felszerelést a gazdasagilag kevésbé fejlett orszag is megvésarol-
hatja. Ezekben az orszagokban a sziik keresztmetszetet elsGsorban a szakképzett
munkaerd jelenti.'>* Tehat nem lehet, még adott téke-munka ardny esetén sem
azonos a helyettesités hatarratdja a kiillénbo6z6 orszagok azonos iparagaiban.
Nem lehet azonos ennek kovetkeztében a kiilonbo6z6 orszagok azonos ipardgai-
nak isoquant alakja. Amennyiben a vizsgalatba bevont orszagok iparagai kézott
technikai fejlettség szinvonaldban is kiilonbség mutatkozik, az sem hagyja vél-
tozatlanul a helyettesitési viszonyokat. Minél nagyobb a mechanizéci6 és az au-
tomatizacié foka egy ipardgon beliill, annal merevebb a tényezsk kozdtti ardny,
annal meredekebb az isoquant, annal kisebb a helyettesités rugalmassaga. Ha
tehét az automatizacio foka az id§ el6rehladtaval né egy ipardgon beliil, akkor
a helyettesitési rugalmassag, b(t) = |o (t)| = H#‘I’(t)’ a sorozatgyartas soran

csOkken, %(tt) < 0, azaz dq{;gt) > 0. Tehat az automatizacié hatdsaként U értéke

jellemzéen névekvs egy iparagon belil.

152Minhas [1963] in: Szakolczay [1967] 190-191.0.

153Fuchs [1963] 438.0.

134Tzt a megallapitast tamasztja ala Romer [1996] (136.0.), aki szerint a technikai haladasbol
ered6 noévekvs hozadék nem jatszik szerepet az orszagok fejlettségi kdlonbségeiben szemben a
humaéntbke nagysagaval.
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Az 1967-ben Yao-chi Lu altal felallitott VES fiiggvény!'® feladja a helyettesi-
tés allando rugalmassagéanak feltevését. A helyettesités ruagalmassiga a terme-
lési fliggvény eme tipusdban az dtlagos t6ke-munka ardnnyal all fiiggvényszert
kapcsolaban, és vele egyiitt valtozik. A VES fiiggvény regresszids egyenlete:

In <}I//((1f))> =lna+blnw(t) + clnIL(((tt)) +e(t),
ahol ¢ (t) a hibatag az a, b és ¢ konstansok és ¢ mutatja a tényez6k kozotti he-
lyettesitési rugalmassig nagysagat. Amint azt Lu—Fletcher [1968] megmutatja
az uj fliggvény a CES fiiggvénycsaladnal altaldnosabb forma, amely ¢ = 0 eset-
ben a CES format adja. Lu—Fletcher az USA 17 dgazatara elvégzett empirikus
vizsgalata nem tamasztotta ala a ¢ = 0 nullhipotézist. A VES fliggvényformaval
kapcsolatban azonban két jelentds probléma emlithetd:

e A VES filiggvény nehezen altalanosithaté ketténél tobb inputtényezdére.

e Mivel a VES a paraméterekben nemlinearis, igy csak nehezen becsiilhetd.

6.3. A td8kerészesedés

A kovetkez6 harom alpontban megmutatjuk, hogy méar/még allando skalahoza-
dék esetén is (h =1) a (= ha)

e szamos empirikus kritika fogalmazhaté meg a részesedési paraméter stan-
dard értékével szemben,

tovabba hogy a részesedési paraméter nagysaga (valtozasa) jelentds hatast
gyakorol:

e a hosszu tavia egyensulyi palyara;

e ¢és a hosszu tava palyahoz torténd felzarkdzas titemére.

6.3.1. A részesedési paraméter empirikus kritikaja

A T1.Vilaghaborut kévets elméletek f6ként a fejlett orszagok gazdasagi novekedé-
sére koncentraltak. Ehhez a meglévs mikordkonoémiai elméleteket és eszkdzoket
hasznaltak. Azok a kisérletek, amelyek arra iranyultak, hogy az alacsony és ma-
gas jovedelml — azonos termelési fiiggvénnyel rendelkezd — orszagok kozott,
egy munkasra juté kibocsatas kiilonbségeit magyarazzak, hamar arra a kévete-
kezetésre jutottak, hogy a kibocsatas akkor fog néni, ha né a téke-munka ratéja.
Ez abbdl a tapasztalati ténybdl kovetkezett, hogy egy magas jovedelmd orszag-
nak egyszertien tobb az egy munkésra jutéd tékedllomanya, mint egy alacsonyabb

jovedelmtinek. Késobb az empirikus vizsgalatok kudarcail®® sziikségessé tették

155Variable elasticity of substitution, VES. Lasd Lu—Fletcher [1968].

156 Amint azt mar korabban elemeztiik a Solow modell empirikus vizsgalata soran a maradék-
tag (reziduum) magyarazé ereje 90%-hoz kozeli volt. Tehat pusztin a t6kefelhalmozés csak
kis mértékben volt képes magyardzni a jévedelemkiilonbségeket.
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més tényezsk figylembevételét is, amelyekrdl ugy tint, hogy hatassal vannak a
termelékenység alakulasara.

A Solow modell késébbi, modositott valtozatai mar két forrast mutatnak
arra, hogy mi magyarazhatja az orszagok kozotti, illetve egy orszag idébeli fej-
lettségének a kiilénbségét. Az egyik a mar emlitett egy fére jutd tékedllomény
alakulasa, azaz a téke akkumulacié, a mdsik a munka termelékenységének ja-
vuldsa, azaz a technikai halad4s'®”. Mint lathattuk a Solow modellben az egy
f6re juto tényez6k novekedését csak az utdbbi, azaz a technikai haladés befo-
lyasolta és csak ez biztosithatta a tényez6k egyenletes novekedését. Igy érthetd
okok miatt a tékefelhalmozasnak csak mérsékelt szerep jut: csak a hosszu tava
egyensily nagysagara van hatédsa, de a névekedés iitemére nincs. A Solow mo-
dell kovetkeztetése tehat az, hogy ha az a részesedési tényezs, amennyivel a
t6ke részesedik a kibocsatasbol egy durva kozelitése annak, hogy mennyiben
jarul hozz4 a kibocsatashoz, akkor az orszagok eltérd fizikai tGke felhalmozasa
csak kis részét képes magyarazni a jelentGs jovedelemkiilonbségeknek.

Két szemléletes példaval illusztraljuk a fentieket:

1. ,Az Egyesiilt allamok egy fére juté GDP-je mintegy husszorosa Kenya
hasonlé mutatéjdnak. Ha a munka és a téke termelési rugalmassaga-
nak ismert kétharmad-egyharmad értékeit vessziik alapul, akkor a Cobb-
Douglas termelési fiiggveny felhasznalasaval az Y/L = 20 = (K/ L)l/ 3
Osszefiiggés all fenn, melybdl az egy fore jutd téke (K/L) értéke 203 =
8000. Tehat az Egyesiilt Allamokban az egy fére juto tGkének 8000-szer
magasabbnak kellene lennie, mint Keny4ban. A becslések szerint ez az
arany 25. A becslés, mégha durva is, tobbszéros nagysagrendi eltérést
mutat.”!%8

Tehat az egy f6re juto fizikai t6ke kiilonbségek messze elmaradnak a jove-
delem kiilonbségektsl (GDP /f6 mutatok alapjan).t5®

2. A masik szemléletes példa (ahogyan arra Lucas [1990] ramutat), hogy ha
technikai haladés nélkiil, pusztan a t6kemennyiségek eltérésével kivanjuk
magyarazni a kibocsatasok kiilonbségét, akkor az oriasi eltéréseket ered-
ményezne a t6ke hozadékokban (profitratdban), azaz a kamatlabakban.
Ha ugyanis a piacokon tokéletes verseny van, akkor a téke hozadéka, a
kamatlab megyezik az amortizacioval (0) csokkentett t6ke hatartermékével
( f'(k(t)). Tegyiik fel, hogy a termelést egy Cobb-Douglas termelési
fiiggvény irja le, intenziv forméaban felirva y = f (k (t)) = k (¢)®. Ekkor a

157Belathato, hogy neoklasszikus termelési fiiggvény esetén, ha létezik stacionarius megoldas,
akkor minden technikai haladas felirhaté6 munkakiterjeszt6 technikai haladasként. TLasd a
Fliggelék 9.3. pontjaban.

158 igeti [1994] 367.0.

159Hasonld megallapitasra jut példaul Romer [1996] 23.0. Az USA egy fére jutd kibocsatésa
kozel tizszerese a szaz évvel azel6ttinek. Ez az egy fére jutd tékealloméanyokban ezerszeres
eltérést kivanna meg, holott a t6keallomany (ahogy azt Kaldor [1961] is kiemelte, a kibocsa-
tassal kdzel azonos iitemben valtozott ) csak koriilbeliil tizszeresére gyarapodott az elmilt
évszazad alatt. Mégha az o« = 1/2 lenne is, ami messze magasabb, mint amit a statisztikai
adatok mutatnak, akkor is szézszoros tGkeeltérést kellene tapasztalnunk.
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hatartermék és kibocséatas kozott a kivetkezd Osszefiiggés all fenn:
F(k(8) = ak ()7 = ay ()7

Ekkor a hatartermék kibocsatas szerinti rugalmassiaga — (1 — «) /«, hi-

szen:
ARy
Y dy ' (k(1))
_ a1y oy
o« y () ayle=D/e(t)
a—-1_ —(1-a)
a o
Ha most az o = 1/3, akkor az egy {6re jut6é kibocsatasban egy tizsze-

res eltérés a hatartermékben szazszoros eltérést kivanna meg.'®® Sét mivel a
r = f'"(k(t)) — 0, igy a kamatlabakban az eltérés még nagyobb. Az empirikus
elemzések azonban csak kis hozambeli eltéréseket mutatnak példaul a pénziigyi
eszkozok esetén. Ha a szegényebb orszagokban szazszor nagyobb lenne a var-
hato hozam, mint a gazdagokban, akkor ez 6ridsi csabitas lenne a t6kearamlés
szamara. Ekkora kiilénbség képes lenne elhoméalyositani az esetleges tékepiaci
tokeéletlenségeket, kormanyzati beavatkozasokat és mas bizonytalansagi ténye-
z8ket. Ekkor jeletGs t6kearamlisnak lennénk tanii a legszegényebb orszagokba.
A helyzet azonban nem ez.

Ha tehat a t6ke kitevsjének (hozaméanak) aranyaban jarul hozza a kibocsétas-
hoz, akkor 6nmagaban az egy fére jutd tékedllomany-eltérés nem ad elégséges
magyarazatot a kibocsatasok jelentds kiilonbségére.

A Solow modell azonban sem nem definidlja, sem nem modellezi elégségesen
a munka termelékenységének alakulasat, 7 (¢)-t. A 7 (¢)-r6l ugyanis nem tud-
juk, miért éppen tugy alakul ahogy, illetve figyelmen kiviil hagy szamos tényt,
mint példaul, hogy egyes orszdgokban az 1j technolégidhoz jutas kdnnyebb,
mint maéashol, illetve, hogy térségenként eltérd lehet a technikai haladas iiteme.
Tovabba 7 (t) nemcsak a termelékenység valtozasért felelSs. A 7 (t)-be tartozik
példaul a munkaers tudasanak alakuldsa, a tulajdonviszonyok atrendezédése, az
infrastruktira mindsége, illetve a munkakulttira minésége. A 7 (t) tehat sokkal
inkabb nevezhets egy gyiijté paraméternek (reziduumnak), mintsem a munka-
termelékenység mérdszaménak.

A problémanak egy méasik megkozelitése lehet azonban, hogy a tékeakkumu-
lacié sokkal fontosabb, mint ahogy azt a Solow modell mutatja. Példaul, ha a
t6kefelhalmozasnak valamilyen pozitiv extern hatésa van. Ekkor azonban a téke
sokkal nagyobb szerepet kap a termelés alakulasdban, mint azt az egyéni hozama
(kitevSje) mutatja.l! Tehat a toke kitevSje nem mutatja kell6 mértékben a
kibocsatas id6beli alakulasanak jelentGségét, igy sziikség és igény van pontosabb
meghatarozasara, modellezésére.

Lo—(— ] . ) )
160Ekkor ugyanis % = -2, igy f’ (k(t) = 1072 = ﬁ. Tehat a tizszer gazdagabb
orszagban a hatarterméknek 100-szor kisebbnek kellene lennie.
161 Ennek elemzésére lasd példaul Romer [1996] 3. fejezetét, ahol Romer elemzi a téketransz-

ferek szerepét a nyitott gazdasagok keretei kodzott.
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6.3.2. Részesedési paraméter és egyensily

Tekintsiik 4t'62, milyen hatéssal van a megtakaritasi hanyad, s, a hosszt tavi
egyensilyi pélyara, §*. Ehhez hatarozzuk meg a két tényez6 rugalmassagi mu-
tatojat a hossza tavia egyensilyi palya mentén. Tudjuk, hogy a neoklasszikus

modell egyensulyi palydja mentén minden n, m és § esetén fennall:
dk (t A .
O o p [ omm, )]~ ntm+0) -k (smm ) =0, ()

ahol k* az egy hatékony munkaegységre jutéd tékedllomany egyensulyi szintje.
Derivaljuk ezt az egyenlGséget s szerint.

Ok

0s’

sf’(l%*) Ok +f( )=(n+m+5)

ok 7 ()
ds _(n+m+5)—sf’ (/%*) ()

Tovabb felhasznalva a g* = f (l%*) Osszefiiggest!%? kapjuk, hogy

e () 5

Ebbe az egyenletbe beirva a (78) egyenletet kapjuk:

or _ S (F)1 ()

95 (n+m+o)—sf (k:)

Szorozzuk meg mindkét oldalt s/ §*-gal, hogy megkapjuk a rugalmassagi mu-
tatot, és a (77) egyenletbdl felhasznalva az s = (n+m + 8) k*/f (l%*) helyette-

sitést kapjuk:
oy s rl)s(k)
sy (n+m+8) —sf’ (k*) f(k*)
f! (k) (n+m+68)k*
f(k;*) {(n+m+5) ”*T*‘; f'(A*)]
oL
() 1=t ()]

162 A7 elemzés forrasa Romer [1996] 20-21.0.
163 Ahol tudjuk, hogy k*(s,n,m, d).
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Mivel a f’ (]AC*) lAc*/f (l%*) nem mas, mint a termelési fiiggvény tke szerinti
rugalmassiga, amit jeldljiink ax (l%*)—val, ezért
ag* S (6757¢ (127*)

0T 1w (k) )

Ha tokéletes verseny jellemazi a piacokat az egyensulyi palya mentén, akkor a tske

részesedése a termelésbél f/ (l%*) k*. Ennek a kibocsatasbol valo részesedése

1 (fc*) k*/f (l%*) = F’;‘,Iégt), azaz Ak (/2;*) A legtobb orszégban a fizikai tke

megkozelits részesedése ax (12:*) = 1/3. Ebben az esetben a megtakaritasi rata

10 szazalékos novelése (példaul 20%-rol 22%-ra) a hosszi tavi novekedési szint
5%-o0s valtozasat eredményezi. Mig ha a megtakaritast 50%-kal noveljiik, akkor
is §* csak 25%-o0s valtozasat eredményezi. Tehat jelentds megtakaritasi hanyad
valtozasnak is csak mérsékelt hatdsa van az egyensulyi szintre az egyensilyi
palya mentén.

Osztonosen azt mondhatnank, hogy a kis ag (lfc*) esetén a megtakaritasi
rata valtozas csekély hatast gyakorol a kibocsatasra. Ennek két okat talalhat-

juk. El6szor ekkor az sf (l% (t)) fiiggvény erGsen hajlik, igy eltolasaval nyert
4j egyensulyi pont kozel lesz a kiinduléallapothoz. Méasrészt a kis ok (/2‘*) azt
jelenti, hogy a k* valtozasa csak kis mértékben hat y*-ra.

A PR : 9" (n+m+9)
Hasonléan szamitsuk ki Bt mTo) o

rugalmassagi mutatot.'®* Ez nem
mas, mint —a/ (1 — ).

Mankiw, Romer, és Weil [1992] becsiilték a kdvetkez6 egyenletet az orszagok
keresztmetszeti adataiboél:

[e%

ln@*:aJrla Ins— In(n+m+9).

-« l1-«
A pontos specifikaciojuk:
Ing; =a+b[lns; —In(n; + m+90)] + ¢,

ahol az ¢ index az orszagindex. Az ¢ a redl GDP/munkaképes koru lakossag
1985-ben. Az s a magén és &llami szektor beruhazasi hdnyadanak 1960-85 ko-
zOtti atlaga. Az n értékek a munkaképeskoru lakkossig noévekedési iiteme. A

164 0 g* (ntm+46) _ f ( ];*) 8 k* (ntm+6)
O(n+m+34) g* - d(n+m+46) f( ];*) .

ot i _ 1 it : .
ahol SotmTs) = SF()-trmie) © GFmAn) () ke jp( he)-1 2ol kihaszndl-
tuk az s = (n+m+9) I?:*/f(fc*) a (77) egyenletbsl. Igy a rugalmassag ¢ =

k™ (n+tm+9d) _ ag _ —ag

/ 7.% 1
f (k ) (ntm+8) f/( k*) k*/f( k*)—1 f( k*) ag—-1 " 1-ag"
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kapott eredmény:

Ing; = 6,87+ 1,48[lns; — In(n; + 0,05)]
(0,12) (0,12)
R?> = 0,59,

ahol a zardjelben a standard hibakat tiintettiik fel. Mind a két paraméter szigni-
fikéns, és jelentds részben magyarazza az orszigok kozotti jovedelemkiildonbséget.
Ebben az értelemben a modell sikeres.

A problémaét az jelenti, hogy a b becsiilt értékébdl a & becsiilt értéke 0,6 (0,02-
es standard hibaval'%). Igy a megtakaritasi hanyad és népesség novekedési {item
redl kibocséatasra gyakorolt hatasa sokkal nagyobb, mint azt a Solow modell az
a (t6kerészesedés) esetén becsiili. Ez az eredmény inkonzisztens azzal, hogy «
egyharmadhoz kozeli tartomanyba essen. Tehat ez a becslés megerdsiti azt a
megallapitast, hogy a Solow modell szdmos jeletds tényezst nem vesz figylembe,
amelyek befolyasoljak a kibocsatas alakulasat.

6.3.3. Részesedési paraméter és konvergencia

A konvergencia sebesség becslésénél is akkor kapunk j6 eredményeket, ha o nem
az egyharmados értéket veszi fel, hanem a a=0,75 koriilit. Amint azt a 4.3.
pontban elemzetiik a konvergencia sebesség

f=0-a)(ntm+d).

Ha az n, m, § értékei rendre!%6 0,01, 0,02 és 0,05 akkor 3 ~0,02 értékhez a=0,75
adodik. Az eddigi elemzések mellgzték o pontos modellezését, pusztan feltették,
hogy értéke 1/3-al nagyobb, mondvén, ekkor K () a szélesebb értelemben vett
(fizikai és humén) t&két jelenti. Minden esetre lathatd, hogy « nagységa nem-
csak a hossza tava egyensulyi jovedelemszintet (ha létezik ilyen) befolyasolja,
hanem az egyensilyhoz torténé konvergencia sebességét is.

165Ennek belatasara lasd példaul Romer [1996] 33.0.
166 Amint azt korabban a 4.3. pont 86. labjegyzetében Romer [1996] alapajan feltételeztiik.
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7. Endogén termelési fiiggvény

7.1. Ervek az endogén termelési fiiggvény mellett

A noévekedéselméleti modellek arra helyezik a hangsilyt, hogy milyen kapcso-
lat mutathato ki a jovedelem (GDP) és a kiilonb6zs termelési tényezsk kozott.
Az els6 elemzésekben jellemzdéen két termelési tényezé jelent meg: a téke és a
munka. Az els6 postkeynesi (Harrod és Domar) és neoklasszikus (Solow, Swan)
modellek csak a tokefelhalmozasnak a jovedelemre gyakorolt hataséat vizsgél-
tak. A kés6bbi modellek két szempontbol bévitették az elemzések targykorét:
egyrészt bovitettek a figyelembe vett termelési tényezok korét (technikai hala-
das, humantéke, K+F, természeti ertforrasok); mdsrészt igyekeztek a korabbi
elemzések t6bb exogén paraméterét (mint példaul a népesség névekedési liteme,
megtakaritasi rata, amortizacios kules, technikai haladas névekedési iiteme) en-
dogenizalni vagy legalabbis hatdsmechanizmusukat jobban megérteni. Mindezen
elemzések azonban tamaszkodtak egy nagyon fontos implicit feltevésre. Ez a fel-
tevés az volt, hogy a valtozok tetszéleges alakulasa és a tetszélegesen hosszinak
tekintett id6tav érintetleniil hagyja a termelés szerkezetét. A termelési fliigguény
tehat mindvégig exogén tényezd maradt.

Az aldbbiakban azon az elméletileg joval kevésbé kidolgozott teriileten te-
sziink lépéseket, ahol a vizsgalt id6horizonton a termelés szerkezete, azaz a ter-
melési fliggvény valtozhat. Kovetkezésképpen megengedjiik és feltessziik, hogy
a technikai haladas képes megvaltoztatni a termelési fliggvény azon elemeit, is,
amelyeket eddig konstans paraméterként kezeltiink. Mi az elemzésiinkben a
t6kekitevs konstans voltat oldjuk fel. A tékekitevs endogenizaldsan keresztiil
ragadjuk meg a technikai haladas potencialis hatasat a termelés szerkezetére.

Uzawa szerint a leggyakrabban hasznalt neoklasszikus termelési fiiggvény a
Cobb-Douglas temelési fiiggvény. Az altala felirt alakja azonban eltér a meg-
szokott alaktél abban, hogy a téke-, és munkakitevs az id6 fiiggvénye.'67

FIK@),L(t),f]=A@®) KD @)L (), A(t) >0,0<a(t) < 1.

Sajnos kés6bbi elemzéseiben nem tér ki az « (t) elemzésére. Hozzajarulhatott
ehhez az az eredmény, hogy ha o konstans, akkor teljesiil a 24. Allitas, azaz a
Hicks és Harrod-féle technikai haladas egyszerre jelenithet6 meg egy termelési
fiiggvénnyel. A tovabbiakban Uzawa altalanos termelési fliggvényébdl indulunk
ki. Azt annyival b6vitjiik, hogy megengedjiik, hogy a kitevs a termelési tényezsk
kozvetlen fiiggvénye lehessen.

32. Definicié. Endogén termelési fiiggvénynek nevezem az olyan
Y (t)=FI[K(t),L(t).t]=A@)K*(t) L' (1)
termelési fliggvényt, amelyben o kézvetleniil fiigg a termelési tényezoktdl és az

id6tél, azaz
a=alK(t),L(),1.

167T,45d Uzawa [1961] 118.0.
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A definicié adta keretben elGszor attekintjiik, hogy milyen érvek szolnak az
endogén termelési fliggvény elemzése mellett.

»A probléma megitélésem szerint f6ként abboél adédik, hogy oly mo-
don tortént a humantske bekapcsoldsa a novekedéselméletbe, hogy
kozben wdltozatlan maradt a termelési fiigguény alapkonstrukcidja:
a tényezdk kozotti kapcesolatok jellegére vonatkozo feltételezések. ...
Allithato, hogy a nivekedéselmélet centrdlis problémdja tovdbbra is
a termelési fligguény adekvdlt szerkezete: lényegében a technikai ha-
ladds mechanizmusa. Ha e problémara sikeriil az eddigieknél jobb
megoldést talalni, megnyilik az 4t az 0j névekedéselmélet atfogo ki-
dolgozasa elétt.”168

Ahogy az idézet is sejteti, a novekedéselmélet egyik jelenkori legnagyobb ki-
hivasa, hogy miként lehet modellezni a gazdasag termelési szerkezetének valto-
zasat, illetve annak vizsgalata, hogy ez milyen 0 eredményekre vezethet. Kézen-
fekvének tiinik, hogy ha a legfejlettlenebb orszigok gazdasagi atalakulasat vagy
elemezni, akkor nem tekinthetiink el a gazdasdgnak a globalis atalakul&satol.
Hiszen példaul egy fejletlen, alapvetGen mezGgazdasagi orszag iparosodasa tob-
bet kivan, mint a t&kedlloméany ndvekedése vagy a legfejlettebb technologiak
megszerzése. Hasonldéan a gazdasagi transzformacion atesett orszigok jelentés
gazdasagi visszaesése sem csupan a fizikai és humantéke allomany visszaesését
jelenti. A gazdasagtorténetben altaldnosan is tapasztalhatd, hogy az 1j szerke-
zetre torténd atallast a korabbi eszkozok erdteljes leépitése kiséri (elgzi meg).
Igy Gsszhatasaban az elsé id6ben altaldban visszaesést okoz.

Itt emlithetjiik meg azt a folyamatot is, amely soran egy fejlett ipari orszag
fokozatosan egyre magasabb szintii automatizaltsagra all ra. Ezen esetekben
alapvetGen két mechanizmus egésziti ki a t6keakkumulacié folyamatat:

o Egyrészt az egységnyi kibocsatasban a gépek és az automatizaltsig els-
térbe keriilésével megné a fizikai tékedllomany szerepe;

e Masrészt a technikai haladas (léte vagy importja és igénye) noveli a huméan-
t6ke szerepét egységnyi kibocsatasra vetitve. A bonyolult gépsorok tovabb-
fejlesztése nélkiilozhetetlenné teszi a K+F tevékenységek béviilését. (A
szakképzetlen munkaer6 gazdaségi jelentGsége tehat csokken.)

Amint azt a 5. Fejezetben bemutattuk, a ndvekedéselméleti modellek kiilon-
boz6 termelési szerkezetek esetén mas és més eredményekre vezettek a jovedelem
hossza tava palydjaval és az ahhoz térténd potencialis felzarkozéssal kapcesolat-
ban. Itt utalhatnuk vissza a szegénységi csapda vagy a konvergencia klubok
modelljeire. Ezen modellekben a t6bb egyensulyi pont létének feltétele az volt,
hogy a termelési fiiggvény bizonyos szakaszaiban névekvs hozadékot realizalja-
nak. FEzek a modellek is a gazdasagi dtalakulas folyamataval magyaraztak, hogy

168Simon [1999] 429.0.
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miként alakulhat ki ilyen hosszi tavi termelési szerkezet. Legfontosabb iizene-
tikk szdmunkra az lehet, hogy a gazdasigok hosszi tavia fejlédését varhatéan
nem irhatja le egy rogzitett termelési fiiggvény.

A 6. Fejezetben megmutattuk, hogy az empirikus elemzések sem tamasztot-
tak ala a standard termelési fliggvények paramétereinek konstans voltat. Fuchs
[1963] elemzése példaul azt sugallja, hogy az eltérd fejlettségii gazdasagok he-
lyettesitési rugalmassaga a fejlettség fokaval valtozik. Lu—Fletcher [1968] VES
termelési fiiggvénye is azt modellezi, hogy egy gazdasag szektoraiban eltérd a
tényez6k kozotti helyettesithet&ség foka. Tehat ha egy gazdasagban szerkezet-
valtas megy végbe bizonyos szektorok dominansd vélnak és ennek kovetkezté-
ben a helyettesithetGség is valtozni fog. Leontief [1969] szerint a mechanizacid
és automatizacio fokdnak névekedése egy ipardgon belil a tényezsk kozotti he-
lyettesithetdség csokkenését eredményezi. Kuhilo [1962] és Walters [1963] sze-
rint a novekvd skalahozadék dltaldnosan jellemz6 egy gazdasagra, ha bévitjiik
a figyelembe vett termelési tényezdk korét. Romer [1996] kiemeli, hogy a gaz-
dasagoknak a fejlédés korai szakaszaikban — amelyben a specializacidéban rejlé
hozamok még nincsenek kiaknazva — elképzelhets a novekvs skalahozadék.

A t6kerészesedés elemzése soran is lathattuk, hogy nincs egyértelmd érték
amelyet az empirikus modellek alatamasztananak. A 3. tablazat roviden Gssze-
foglalja az attekintett vizsgalatok eredményeit. Jellemz&en a kordbbi becslések
kisebb, a késébbi becslések nagyobb értéket hataroznak meg a tékerészesedés ér-
tékére. Ebben donts szerepet jatszhat a t6ketényezd meghatarozasa. Ha K (t)
a tagabban értelmezett t6két jelenti, akkor a huméantske termelésben betoltott
relativ szerepének boviilése noveli a tGke részesedését. Romer [1996] a (79) kife-
jezéssel megmutatja, hogy a részesedési paraméter kapcsolatot teremt a hossza
tava egyensuly, §*, és megtakaritasi rata, s, kozott:

99" s«
Js *  1—a«

Konstans o esetén a megtakaritisoknak 1 szizalékos novekedése ugyanakkora
szézalékos novekedést okozna y*-ban, a gazdasagilag fejlettlen és a gazdasagilag
fejlett orszagok esetén.

»A t6ke és a munka termelési rugalmassaga a Cobb-Douglas-féle termelési
fiiggvényben a t6ke-munka arany idébeni véiltozasai soran allando. A valdsdgban
azonban valtozniuk kell, dllandésaguk az elméletben azon alapul, hogy trend-
értékként szamitottdk ki ket 24 évre.”'%®  Aukrust-Bjerke [1959] felhivjik a
figyelmet arra, ,hogy néhany paraméter nagyon erdsen fiigg attol az idgszaktol,
amelynek alapjan szamitottuk.”7°

Az empirikus eredmények alapjan arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy

169Matyas [1999] 309.0.

170 Aukrust—Bjerke [1959] 69.0. A 3. tablazatban Aukrust-Bjerke szamitasai koziil csak az
1900-1955-6s id6szakra becsiilt értékét tiintettiik fel. A masodik vilaghaboru el&tti idgszakra o
értékére 0,6-0,7-es adatokat kaptak, de megjegyzik: ,a termelés tGke szerinti rugalmassaganak
szorasa ér el viszonylag nagy értéket. 95%-os szignifikancia szinten nem vethetjiik el azt a
feltevést, hogy a = 0.” Ui.:69.0.
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3. tablazat.
A jovedelem tényezbk szerinti parcilis rugalmassagi egyiitthatéinak becsiilt

értéke
& p Yol a+B+7
Douglas [1957] 0,33 - - 1
Aukrust—Bjerke [1959] 0,203 0,763 - 0,966
Kuhilo [1962] 0,47 0,761 0,149 1,381
Walters [1963] 0,167-0,231 | 0,993-1,189 - 1,22-1,419
Mankiw—Romer—Weil [1992] 0,6 - - 1
Romer [1996] 0,75 - - 1
Tarjan [1998] 0,82-0,91 - - 1

Az @&, B és 4 rendre a jévedelem t6ke, munka és fold szerinti termelési
rugalmassaganak becsiilt értéke.

e vagy az eddigi szamitasok alul becsiilik a t6keallomany termelésben betdl-
tott szerepét,

e vagy az eddigi termelési fliggvények nem nyujtanak kells teret a gazdasagi
szerkezet idébeli alakulasanak elemzésére.

A koévetkezs pontokban bemutatasra keriil§ modellek ez utébbi teriileten
— azaz a termelési szerkezet valtozasanak elemzése terén — tesznek lépéseket.
Ramutatunk, hogy a gazdasag fejlédésével parhuzamosan modositanunk kellene
a termelési fliggvényt.

A Janossy-féle trendelméletbdl indulunk ki (7.2.). A Janossy modell két
szempontboél fontos a szdmunkra. Egyrészt kiemeli a humantéke kardindlis
szerepét a gazdasagi felzarkozéas folyamatédban. Mésrészt bemutatja, hogy a
gazdasagi felzarkozas palyaja toréseket tartalmaz. Ezt kévetGen ismertetjiik
Barro—Sala-i-Martin [1995] endogén névekedési modelljét (7.3.). Megmutatjuk,
hogy ez a modell sem képes magyarizatot adni a felzarkézasi folyamat torése-
ire, jollehet a huméantSke, mint termelési tényezé megjelenik benne.'™ Tehat
a modellek modositasara van sziikség. A modell kiegészitését Tarjan Tamés
[1998,2000] elemzésén keresztiil mutatjuk be (7.4.).!7 Eredményei két szem-
pontpdl érdekesek sziamunkra. Egyrészt sszekoti a Janossy-féle trendvonalakat
a modern novekedéselmélettel. A Tarjan modell mar j6 empirikus illeszkedést
mutat, azaz kévetni tudja a felzarkézasi palya torését. Mdsrészt azért érdekes,
mert a termelési fliggvény o paramétere (a tékeallomény kitevgje), mint endogén
paraméter jelenik meg. Igy Tarjan cikkének szamunkra legfontosabb eredménye

171 A korabban elemzett MRW modell szintén nem ad magyarazatot a felzarkézasi folyamat
toréseire. Amint azt az 5.4. pontban megmutattuk a felzarkozas térésmentesen egyenletes
litemben toérénik.

172Tarjan emlitett két cikke kis eltérésektdl eltekintve lényegében azonos tartalmi. Tarjan
[1993], [1994] mar t3bb cikkében igyekezett valaszt adni arra a kérdésre, hogy a gazdasagi fej-
16dés trendjérdl szolo Janossy-féle elméletet az utdbbi harom évtized vilaggazdasagi torténései
megerdsitik-e vagy sem, és ha igen, milyen mértékben.
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A temelés AF — o gazdasagi fejlodés trendvonala

eehimendrel: I AB - a termelés alakuldsa a hibori kitoréséig

ii;l‘“l::::lkw BC — atermelés habori ckozta viss Z"lusé.‘.u

léptekben CE — a termelés alakulasa a helyreallitas:

periddus folyam dn éspedig:

CID — a habord eldtti szint eléréséig

DE - a tren dvonal eléréséig

EF —a termelés alakuldsa a helyredlitisi
periodushefejerddése utan

19. abra.
A héborut kdvetd helyreallitasi periddus jellegzetes alakuldsanak vézlatos rajza

az, hogy még a gazdasagilag legfejlettebb orszagok II. Vildghdbort uténi egyen-
letes fejlédése sem irhaté le egy neoklasszikus (rogzitett paramétert) termelési
fliggvénnyel. Problémat jelent azonban, hogy a paraméterek kozgazdasigilag
nehezen értelmezhetd értékeket vesznek fel. Ezt kovetSen bemutatjuk Simon
Gyorgy [1998, 1999, 2001] modelljét, amely a technikai haladas megjelenitéséhez
endogén termelési fiiggvényt hasznél (7.5.). Az utélsé pontban az endogén ter-
melési fiiggvény elméleti elemzésével foglalkozunk (7.6.). Megmutatjuk, hogy
az ilyen fiiggvényforma olyan hossz tavi stabil palyat adhat, amely mentén
exogén technikai haladas hidnyaban is megvalésul az egy f6re jutd kibocsatés
pozitiv névekedési {iteme.

7.2. A Janossy-féle trendelmélet

Janossy [1966,1971,2001] megvizsgalva a fejlett ipari orszagok II. Vilaghaboru
utani helyreallitasi periddusat, arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a helyreallitas
,nem akkor ér véget, amikor a termelés ismét eléri a haboru el6tti szintet, hanem
csak akkor, amikor a termelés volumene Gjbél megfelel a gazdaséigi fejlédés
trendvonalanak.”'™ Ezt kdvetSen olyan palyan halad, mintha egyéltaldn nem
is lett volna hébori. Jéanossy sematikusan felvizolja a helyreallitasi periodus
jellegzetes folyamatéit. Ezt mutatjuk be a 19. abran.

Az AF egyenes a gazdasig hosszi tava novekedési palyajat jelzi. Az egyenes
meredeksége utal arra, hogy hosszi tavon a névekedési iitem egy pozitiv kons-
tans. Ezt az egyenest nevezziik trendvonalnak. A gazdasagi fejlédés a habora
kitoréséig zavartalan volt, a termelés tényleges alakuldsa a haborit megel6zé
idGszakban egybeesik a trendvonallal. Ezt mutatja az AB szakasz. A haboru
kitorését jelzi a B pont. Ezt kovetSen a gazdasag termelése egy mélypontig (C
pontig) esik vissza. Mivel a visszaesési folyamatot altalanos érvényd mechaniz-

173 Janossy [1966] 19.0.
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mus nem hatarozza meg, igy az AC szakasz alakja ismeretlen (és szamunkra
érdektelen), erre utal a szaggatott vonal. A helyreallitasi periédus a C pontban
kezd6dik. Ettdl kezdve a termelés ndovekedésnek indul, és novekedési iteme meg-
haladja a hossza tava trend temét. Majd hamarosan a termelés eléri a habora
el6tti szintet. Ez a CD szakasz. A helyreallitas azonban ebben az idépontban
nem ér véget, mert a termelés névekedése tovabbra is folytatodik, méghozza a
trend liteménél magasabb titemben (Ezt mutatja a DE szakasz.) egészen az E
pontig, amikor a gazdasag eléri a gazdasagi fejlédés eredeti trendvonalat. A
novekedés iiteme csak ekkor fékezGdik le és esik vissza — tObbé-kevésbé hirte-
len médon — a hosszi tava novekedés jellegzetesen érvényesiilé értékére. Ezt
mutatja az E pont. Ezt kovetSen a gazdasag visszatér a trendvonaldhoz. (lasd
EF szakasz).

Ahogy Tarjan kiemeli' ™*: | Janossy ... elmélete alapjan (a 60-as évek elején)
minden bizonnyal a vildgon elstként 17 megjosolta, a (70-es évek elejére elér-
kez6) habora utani konjunktira végeét (még akkor is, ha senki sem hallgatott
ra).”

Janossy trendvonal elméletének kévetkezménye, hogy ,a gazdasagi fejlédés
folyamataban feltétleniil 1étezni kell valamilyen olyan dént6 jelentGségii tényezs-
nek, amely csorbitatlanul tdléli a hibortt.”!7® Szerinte ,ez a stabil tényezd maga
az emberiség; nem az egyes ember, aki szézezrével esik aldozatul a hdboranak,
hanem az emberi tarsadalom, a maga teljességében, minden tapasztalataval, tu-
dasaval, ismeretével egyiitt. A népek ... mind a mai napig nemcsak tulélték az
Osszes elmilt habortkat ..., hanem csaknem hidnytalanul meg6rizték a multbol
dtmentett, legfontosabb 6rokségiiket, felhalmozott tudasukat és ismereteiket; s6t
ezeket — bizonyos teriileteken — még gazdagitottak is. ... A munkaerd, a ter-
melGerdk 1ényegi hordozoja, a habord folyamatan ugyan szdmszertien csékken,
de struktiraja, fejlettsége nemcsak fennmarad, hanem szakadatlanul tovabb is
fejlédik. ... Ebbdl a ténybdl objektiven kovetkezik, hogy a trendvonal a haborta
folyaman és azt kovetGen toretleniil tovabb emelkedik. Ez a kovetkeztetésiink
viszont mar implicite tartalmazza azt a feltételezést, hogy a trendvonal mere-
deksége végss soron a munkaerd fejlsdésétsl fiigg.”1 77

Janossy bevezet egy sajat fogalmat, a szakmastruktirdt, amely ,egy or-
szag teljes munkaerd-allomanyanak szakmék szerinti tagozodasat jelenti, éspe-
dig aszerint, hogy egy-egy szakmaval hanyan rendelkeznek’'”® Tarjan szerint
a mai kozgazdasagi szohasznalattal élve a szakmastruktiridt a humantéke egy
fajtajanak tekinthetnénk. Szerintem a szakmastruktira éppen olyan mértékben
jellemzi egy orszag termelési szerkezetét, technikai fejlettségét, hiszen az adott

174.

174 Tarjan [1998] 300.0.
175 Eazzel kapcsolatban nem érdektelen idézni Samuelson tankényvében 1988-ban:
>Az 1970-es évekkel azonban bekdszontott a ,stagflacio” korszaka, amely egyetlen tudos

menetrendjében sem szerepelt — nem jelent meg Spengler, Toynbee, Schumpeter vagy Galbra-
ith kristalygdmbjében. Olyan vilagban éliink, amelyet soha egyetlen proféta sem josolt meg!<C
(Samuelson, P.A.—Nordhaus, W.D. [1988] : Kozgazdasagtan III. Alkalmazott kézgazdasagtan
a mai vilagban. KJK, Budapest. 1114.0.)” Kiemelés Tarjan [2000] 457. oldalarol.

176 Janossy [1966] 112.0.

177 Janossy [1966] 112-113.0.

178 Janossy [1966] 234.0.
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gazdasag technikai szintje sziikségessé teszi a fizikai és humantSke megfeleld
szintjét. Tovabba a szakmdk szerinti tagozodas az iparagak stlyat is mutatja,
azaz a termelés szerkezetét.
Janossy négy pontban foglalta 6ssze a legfontosabb Gsszefliggéseket a szakmastruktira-
valtozéas és a gazdasagi fejlédés iiteme kozott:

1. Valamely orszag gazdasagi fejlettsége — még ha dtmenetileg nem is rea-
lizalédik a termelés tényleges volumenében, vagyis csak mint megvalosit-
hato lehet6ség 1létezik — elsGsorban az 6sszmunkaerd mindenkori szakma-
strukturajatol (azaz a termelés szerkezetétol) fiigg.

2. A gazdasagi fejlédés elvalaszthatatlanul kapcsolodik a szakmastruktira
fogalméhoz. A gyorsabb gazdasagi fejlédés eldfeltétele a szakmastruktira
(gazdasag szerkezetének) gyorsabb valtozasa.

3. Azok a korlatok, amelyek a szakmastruktira valtozéasi sebességét behata-
roljdk — hossza tavra — hatart szabnak a gazdasagi fejlédés litemének
is.

4. A szakmastruktira valtozasédnak tehetetlensége, vagyis a miltbeli valtoza-
sok hatasa az elkovetkezendd évek, s6t évtizedek véltozasaira, alapvetGen
megszabja a gazdaséigi fejlédés trendvonalanak allandosagat.

Jollehet e végkdvetkeztetések még mindig nem adnak valaszt arra, hogy mi-
t6l is fligg végss soron a gazdasagi fejlédés liteme, mégis elmondhatjuk, ,hogy
Janossy az els6k kozott alapozta meg elméletével a humantéke gazdasagi nove-
kedésre gyakorolt hat4sat”!™.

Ezért hasznalunk olyan modellt a Janossy elmélet elemzéséhez, amely figye-
lembe veszi a humantskét.

7.3. Egyszerid endogén névekedési modellek

Ebben a részben el8szér egy zdrt gazdasdg Ramsey tipusi modelljét épitjiik fel,
amelyben a termelés szerkezetét egy AK termelési fiiggvény irja le. Megmutat-
juk, hogy ebben a modellben technologiai haladas nélkiil is (a modell feltételei
mellett) létezik pozitiv egyenletes novekedési litem, azaz endogén novekedési
titem, és ez megegyezik a fogyasztas és a tékedllomany novekedési iitemével.
Megmutatjuk tovabba, hogy ebben a modellben az endogén novekedési litem
kovetkezményeként nem érvényesiil a feltételes konvergencia.

Ezt kdvetSen bemutatunk egy humantékével bévitett Ramsey modell
amelyrél belatjuk, hogy az egyenletes novekedési palya mentén atirhatd egy-
szektoros AK termelési fliggvényd Ramsey modellé. Ennek kovetkeztében a
humantskével bévitett modellben is megvalosul az endogén névekedés.

180
£

179 Tarjan [2000] 460.0.
180 A Ramesy modell leirasat lasd példaul Barro-Sala-i-Martin [1995] méasodik fejezetében
vagy Romer [1996] masodik fejezetében.
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A harmadik modell'®! azt vizsgélja, hogy az el6z6 pontban vizsgélt Ramsey
modellben, ha () egy nem egyensulyi helyzetbdl indulunk, és ha (i4) a brutto hu-
méantSke beruhizas'®? megszorits korlatként jelentkezik, akkor a rendszer kon-
vergal az endogén hosszu tavi novekedési itemhez és ez a konvergencia feltételes
konvergenciat mutat. Azaz a -y annél nagyobb, minél nagyobb az eltérése a
K (t) /H (t) aranyanak az egyensulyi aranyuktol (w* = K (t) /H (t)).

A negyedik modell Tarjan Taméas [1998,2000] modellje, amely azt mutatja
meg, hogy miként kapcsolhat6 ssze az el6z6 modell a Janossy-féle trendvona-
lakkal. Tarjan, modellje és eredményei alapjan megallapitja, hogy az orszagok
fizikai t6kedllomanyanak részesedése, o, a modell endogén paramétere.

A fenti modellek kozos kiindulé feltételeit az aldbbiakban foglaljuk Gssze.

Feltételek.

1. Legyen L a munkasok szama és legyen a munkasok szamanak névekedési
ratdja n = 0. Normalizaljuk a modelleinket Ggy, hogy

L(t)=L=1. (f1)

2. Legyen h (t) az egy munkasra jut6 atlagos humantske nagysiga. Ekkor a
humantSke nagysagat H (t)-val jeloljiik és H (t) = h(t) - L (t). Tovabba
a h(t) és az L (t) tokéletesen helyettesitck, abban az értelemben, hogy
a termelésre csak (h(t)- L (t)) hat, azaz példaul rogzitett L nem okoz
csokkend hozadékot. Tehat példaul ha A > 0 és L rogzitett (I}) , akkor az
elsé fokon homogén termelési fiiggvényre

F[AK (t),(AR)L] = XY (t). (f2)
3. Legyen a termelési fiiggvény Cobb—Douglas alaki:
Y (t) = AK® (t) H = (1), (f3)
ahol0<a<1lés A>0.

4. Nem vesziink figyelembe exogén technologiai valtozast, azaz ha 7 (t) =
e™ akkor'®3
m = 0. (f4)

5. A jovedelmet csak fogyasztasra és beruhazasra lehet elkdlteni, azaz

Y () =C(t)+In(t)+ Ik (1), (f5)

181 Amely nem mas, mint Barro-Sala-i-Martin [1995] 5. fejezetében bemutatott modell kis
valtoztatéassal.

182pgntosabban a bruttd humantSke beruhazas, Iy (t) = H (t) + di H (t), nem negativitasi
feltétele.

183Fzt a feltételt azért tartjuk fontosnak kiemelni, mert ramutat az eredményeink azon spe-
cialis sajatossagaira, miszerint exogén technolégiai haladas nélkiil is létezhet az egy fére jutd
kibocsatasnak pozitiv egyenletes névekedési liteme.
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ahol C' (t) a fogyasztés, Iy (t) a brutté huméntske beruhazas és Ik () a
brutté fizikai t6ke beruhazas. Ha a modellben nincs humantéke, akkor az
egyenlet Y (t) = C (t) + Ik (t) kifejezésre egyszertisodik.

6. Legyen a fizikai és humantske amortizicios kulcsa rendre:!'84
Or > 0, (f6a)

5 > 0. (f6b)

s sz

7. Legyen a netto fizikai és humantSke akkumulaci6jat leiré egyenlet rendre:

K (t) = IK (t) — (SKK (f) 5 (f7a)
H(t)=1Iy(t)—6uH(t). (f7b)

8. Legyen a (végtelen ideig €16 és) haszonmazimalizdlé haztartas hasznossagi
fliggvénye egy Stone-Geary-féle hasznosséagi fliggvény, ami nem mas, mint
egy CIES fiiggvény!®5:

Cc=9(t) -1

w(C) =g

,0>0, £1, (18)

ahol a hatarhaszon rugalmassaga konstans —6, és a hasznosségi fiiggvény
helyettesitési rugalmassaga o = 1/6. A 6 nem mas, mint a haztartasok
fogyasztasi (egyben megtakaritési) idépreferencidja'®®. Minél nagyobb 6
annal gyorsabban csokken a hatarhaszon (u/ (C (t)) = C~9 (t)) a fogyasz-
tas kis egységnyi valtozésara, igy a jovébeni fogyasztas kisebb hasznot
jelent szaméra, mint a jelenbeli. Tehéat nagy 6 esetén a haztartas jellem-
zGen el6re hozza a fogyasztasit, és idGben késlelteti a fogyasztasat ha 6
kicsi.

184 A humantéke cstkkenhet az elhaldlozasok soran, illetve a tudasanyag elvesztésével, fele-
désbemertilésével.

185Constant intertemporal elasticity of substitution (konstans intertemporélis helyettesitési
rugalmassag), CIES. Jeldlje o a helyettesitési rugalmassagot. Ekkor

C(t1) /C (t2) dfu’[C (t1)] /v [C (t2)]}] 7"
—u' [C ()] /' [C(t2)]  d{C(t2) /C (t2)} ’
ahol v’ [C (t1)] /u' [C (t2)] az intertemporalis kdzénbosségi gérbe meredekségének nagyséaga.
Ha t1 — t2, akkor hataratmenetben: o (t) = —u/ (C'(t)) /[C (t) - w”’ (C (¢))]. A fenti hasznos-
sagi fiiggvényre o = 1/60 konstans.

Vegylik észre, hogy ez a hasznossagi fiiggvény kielégiti az Inada feltételeket, azaz
lime_ou' (C(t)) = oo; és limo_eo v (C(t)) = 0, tovabba ha 6 = 1 (azaz, ha 6§ — 1),
akkor u (C (t)) = InC (t). A Stone—Geary-féle hasznossagi fiiggvényekrdl részletesebben lasd
Zalai [2000] 401-403.0.

186 A 9 nagysaganak névekedéselméleti jelent&ségérsl 1lasd részletesebben Barro—Sala-i-Martin
[1995] 2B fliggelékét. Amint arra a szerz6k ramutatnak 6 nagysaga egy Ramsey modell nye-
regpontjan athaladé stabil kar idébeli palyajajanak alakjat befolyésolja.
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9. Legyen a haztartdsok hasznossigra vonatkozd idGpreferencidja p, ugy,
hogy ha p nagy, akkor a haztartésok a jelenbeli hasznossigot preferaljak

a jov6benivel szemben, azaz
p>0. (f9)

A p és a 0 paraméterek egymastol fliggetlenek. Bar jellemzdGen azt vér-
hatnank, hogy egy mohé haztartasnal 6 nagy értékeihez p nagy értékei
parosulnak.

Az (f8) és (f9) alapjan a végtelen ideig €16 haztartasi szektor [0, 0o0) id6-
szakra vonatkozo jelenértékre diszkontalt 6sszhaszna:

76_"% [C (t)] dt.

10. A haztartasok fizikai tékeallomanyanak, K (t), gyarapodasat irja le a ko-
vetkez§ egyenlet:

K(t)=wL(t)+rK (t) - C(t), (f10a)

ahol r a tGke vagy hitelek kamatlaba (a profitrata), w az egységnyi munka
bére. A tékedllomany tehét a bérrel és a kolesontGke hozadékaval (rK (t))
béviil, de a fogyasztas csokkenti:!8”

K@#) =Y (t)—6xK (t) — C (), (f10b)

11. Tegyiik fel, hogy a végtelen hosszi ideig é16 haztartasok vehetnek fel hitelt,
de nincs lehetdségiik hiteleiket folytonosan jovébeli kélcsonokkel fedezni,
azaz létezik egy t&kepiaci korlat:

lim {K (t)-e "'} >0, (f11a)

t—oo
r >0, (f11b)

ahol r a konstans kamatlab. Mint az az (f10a) feltételbdl kovetkezik
a héaztartas tékedllomanya r {itemben gyarapszik. Az (flla) szerint a
hitelezés (adossagéallomany) maximalisan csak ezzel az titemmel néhet.
Az (f11b) feltétel szerint a kamatlab legyen id6ben allando.88

18TMivel w = 9F = ;L [Y () — K (t) - g%] ésr=2F _ 55 igy az (f10a) feltételbsl

1 oF oF
o {Y(t)—K(t)~a—K} -L(t)+(a—K—5K>K(t)_C(t)
)

t) — 6 K (t) — C (t).

K (1)

= Y

188 A haztartasoknak szuboptiméalis lenne r-nél nagyobb rataval novelni a tékeallomanyu-
kat, mert nagyobb hasznossagot jelentene szdmukra, ha azt véges idén beliil elfogyasztanak.
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12. Tegyiik fel, hogy a termelési fliggvény produktiv, de nem érhetiink el vele
végtelen hasznossidgot. Ennek biztositasa érdekében tegyiik fel, hogy a
paraméterekre fennall a kovetkezd egyenlétlenség!8:

Aa (W) 7Y > o4 6k > [(1-0) /0] - (A— 6k — p) + 0k, (£12)

aholw* a K (t) /H (t) egyenstlyi aranya. Az empirikus vizsgalatok alapjan
az (f12) feltétel realis!®0.

13. Tegyiik fel, hogy

A.<990‘> <1 (f13)

Vegyiik észre, hogy ez csak tgy lehet, ha 6 > «. Barro-Sala-i-Martin
elemzése szerint ez egy elfogadhato feltétel, 2!

33. Allitas. Tegyiik fel, hogy az fl-fl12. feltételek teljesiilnek. Ekkor vx =
Yo = vy =" > 0 enodogén ndvekedési iitem elégséges feltétele, hogy o = 1.

Bizonyitas. a =1 esetén a termelési fiiggvény AK tipusi:
Y (t) = AK (t).

A végtelen ideig €16 haztartas jelenre diszkontalt hasznossagfiiggvénye (f8) és
(f9) alapjén:

U= /OOO e Plu[C ()] dt = /OOO e Pt {C(l(fl(?)l} dt. (80)

A végtelen ideig €16 haztartdsnak ésszerd a koleson felvétele, azaz amikor K (t) negativ, és
annak soha vissza nem fizetése. Az (f1lla) feltétel azért kell, hogy kizarjuk ezt a lehetGsé-
get, amikor az addssag r ratanal nagyobb iitemben n6. Mint azt majd késébb latni fogjuk
(a kontroll probléma transzverzalitasi feltételébdl), egyetlen egy haztartas sem lesz hajlando
hogy novelje tékedlloméanyat r itemnél jobban, azaz nem lesz olyan hitelez6 a gazdasagban,
aki folyamatosan hitelt nyajtana. Igy egyenstlyban nem lesz lehetdség a hitelek lancszert
finanszirozaséra.

189Ha ugyanis a kés§bbiekben meghatarozott fogyasztasi fiiggvényt, (90)-t, beirjuk a hasz-
nossagi fliggvénybe, akkor azt kapjuk, hogy

U =1[(1-06) /6] /°° ert [0 (0) el =0/ A=dx )] g,
0

ami csak akkor nem tart végtelenhez, ha p > [(1 —6) /0] (A—dx —p). Mindkét oldalhoz
hozzdadva -t kapjuk

p+ok >[(1—-0)/0](A—-bx —p)+dx.

Ha azonban nem teljesiil, hogy A > p + dk, akkor egy sz(ikiil§ gazdasagot kapunk. (f12)
ennél még erdsebb feltétel. Az erésebb kirtérium azért kell, mert sziikségiink lesz arra, hogy
Aa (W)™ — (p+6) > 0, ellenkezs esetben ismét egy sztikiils gazdasagot kapunk.
1907.45d példaul Barro—Sala-i-Martin [1995] 78.0.
1917,45d Barro-Sala-i-Martin [1995] 76.0. illetve 2. fejezetének 2B fiiggeleket.
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A haztartasok haszonmaximalizalé magatartasat leiré kontrollproblémal®? a re-

levans t € [0, 00) id6intervallumon:

max/ e Plu[C ()] dt
{c®r Jo

K (t)=AK (t) — C (t) — 6k K (1)
K (0) = K,
Jim (K (077"} 20
0<C(t) <AK (1),

ahol tehat a kontrollvaltozé C (t), az allapotvaltozé K (t). A maximum elv
alapjan keressiik a megoldast'®®. A kontrollprobléma Lagrange fiiggvénye:

L(C, K \p)=U+t / A(t): [(AK (t) = C(t) — 6x K (1) — K (t)} dt+p [K (T)e ],
0

ahol U a (80) &ltal meghatarozott fiiggvény, A (t) és u rendre a K (t)-hoz és a
limy oo {K (t) e} > 0 feltételhez tartozé arnyékarak, és T — oo.

A bels6 megoldas sziikséges feltétele, hogy az dgynevezett Hamilton fligg-
vénynek szélsGértéke legyen a kontrollvaltozoé szerint, azaz

2/ _
oc
ahol a J-vel jelolt Hamilton fliggvény:

0,

JIC KN = ulC ()] e P + X\ () [AK (t) — C () — 65 K (1)],

tovabbé hogy teljesiiljenek az tgynevezett kanonikus egyenletek és az tgyneve-

zett transzverzalitasi feltétel'94:
o .
H=K(@), K (0) = Ky,

At)=—2Z, lime .o {A(t) K ()} =0.

A sziikséges feltételekbdl kapjuk, hogy

g—é = 0= \(t)=u (C(t)e " (81)
ANt) = —% — \(t) = —rA (1), (82)

192 A kontrollproblémak altalanos leirdsa megtalalhaté példaul Intriligator [1971], Chiang
[1992], magyarul Simonovits [1998] .

193 Azért a maximum elvet hasznaljuk, mert a kontrollvaltozé korlatozott. Errsl részleteseb-
ben lasd példaul Intriligator [1971] 344.0.

194 A transzverzalitasi feltételrsl lasd részletesebben: Barro-Sala-i-Martin [1995] 500-505.0.
A szerzék megmutatjak, hogy a p-e "7 = X (T) feltétellel ekvivalens a A (T) - K (T) = 0
feltétel. Ha nem véges id6horizontot tekintiink akkor pedig lim¢—oo {A (t) K (t)} = 0.
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ahol r = g—}; — k.
Derivaljuk (81)-et ¢ szerint

At =" (C () C (1) - e — pu! (C (1)) (33)
és (81)-et irjuk be (82)-be A (t) helyére
At)=—r-u/ (C(t))-e P (84)

A (83) és (84) egyenleteket megegyeznek
u (C(1)-C(t)-e Pt — pu/ (C(t) e P = —r-u' (C (1)) e .
e~ Pt-vel egyszertisitve adodik, hogy
" (C (1)
7

ey
w(cm) W

Atrendezve és a jobboldal els6 részét (ggg)—vel szorozva, kapjuk, hogy
1 .

e (du’/dt) ., [u (5((2)(15)?(75)] . <gg§) . (85)

ul

Felhasznélva az (f8) alatti feltételezett hasznossagi fliggvényt adodik, hogy

ciy) (1
(C(t)) = <0> “(r—p), (86)
hiszen v/ (C (t)) = C79 (1), és u” (C (t)) = —0C 971 (1).

A (85) szerint akkor optimalis a fogyasztas, ha a kamatlab (r) megegyezik

U”(C(t))-C(t)} ) (%

az id6preferencia (p) és a { ) C(t)) kifejezés kiilonbségével. A

{%} . (%) kifejezés a fogyasztas (hasznossagban mért) hozamaval

aranyos. Az r pedig ardnyos a megtakaritds hozamaval. Egyensulyban a két
hozamtipus megegyezik.!%°

A profitmaximalizédlas tovabbi feltétele, hogy a t&ke hatarterméke fedezze a
kolcsontSke arat, azaz a kamatlab és amortizacié Osszegét

LAY
oK oK
T = A—5K,

195 A haztartas két ok miatt fogyaszt a jelenben tdbbet, mint a jovében. Egyrészt, mert (i)
p > 0, azaz az idGpreferencidja kedvez a jelenbeli fogyasztasnak, mésrészt (ii) ha tudja, hogy
(%) = vyc > 0, akkor a fogyasztasat igyekszik kisimitani el6re hozott fogyasztassal.

Ha v¢ = 0, akkor r = p és ekkor a héztartas idobeli fogysztasa egyenletes. Ett6l csak

akkor hajlandé eltérni (példaul tobbet hagy a jovore, (%) > 0), ha az r kamatlab megfele-

16en kompenzalja (r > p) . Ennek a kompenzacionak a pontos nagysaga: o ! (%) . (o-vel

kapcsolatban lasd a 185. labjegyzetet)
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mivel az adott termelési fliggvény esetén g—}; = A. Tovabbé az adott feltételek

mellett a munka hatarterméke nulla, igy w = 0. Ekkor a kovektez§ rendszer
adodik!?6

K (t)=(A—=6x) K (t) = C(t), (87)
cd=(5) -5, (&)
lim {K (t) e—<A-5K>f} =0. (89)

A (88) egyenlet érdekessége, hogy a fogyasztas novekedési rataja nem fligg
sem K (t)-tol, sem C (¢)-t6l. Legyen a 0. id6pontban a fogysztas C(0), ekkor a
fogyasztasi fliggvény

C(t) = C(0)- eld)A=dr=p)t, (90)
Felhasznélva az (f12) feltételt, A > p+dx > [(1 —0) /0] (A — 0k — p) + Ok

azt kapjuk, hogy a fogyasztas novekedési rataja pozitiv, y¢ > 0.
Ha most (90)-t beirjuk a (87) egyenletbe kapjuk, hogy

K (1) = (A~ bx) K (1) — C (0) - () (A=3x=p)t,

ami nem mas, mint K (¢)-ban egy elsérendi differencial egyenlet, amelynek
altalanos megoldasa, felirhaté a kovetkezd alakban®®7

K (t) =b-eA=30)t 1 [C(0) /] - eV/O)(A=bx=p)t
ahol b egy konstans és ¢ = (A — 6x)- (0 — 1) /0+p/0 = — (1/8)-(A — 6, — p)+

(A— k).
Irjuk be most K (t)-t a transzverzalitasi feltételbe, azaz a (89) egyenletbe

tlirglo {b+1[C(0)/ple ¥} =0.

196 A harmadik egyenlet a transzverzalitasi feltétel, ahol a (82) alapjan tudjuk, hogy A (t)
névekedési rataja —r, igy A (t) = doe™"t, (Ao konstans). Tehat

lim {K () A ()} = lim {K({)e ™"} =0.
t—o00 t—o0
Tovabba tudjuk, hogy r = A — 4.
197G, 0rozzuk mindkét oldalt e~ (A=9x)tvel. Ekkor az integralando kifejezés:
e AR K (1) + — (A—8Kk) K (t)| dt
K
illetve
,/,;(Afsmt L€ (0) - e B)(A=dx—n)t gy
A megoldasra adodik

-C(0)
1/0(A—dx —p) — (A—ox)

ahol b egy konstans. Az integralo faktorral osztva a két oldalt kapjuk K (t)-t.

(3)-(A=sxc=p)t |3

K (t)ye”(A70m)t =
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Mivel ¢ > 0,19 igy a kapcsos zardjel masodik tagja idében nulldhoz tart.
Ekkor az egyenlség akkor allhat csak fenn, ha b =0
Tehat a t6keallomanyt leird egyenlet

1
K@t)==C(t),
(t) " (t)
ahonnan a (88) felhasznélasaval adodik, hogy

1k =7vc = (1/6) - (A= 0k —p).
Mivel Y (t) = AK (t), igy 7v =7k =Yc. W

34. Kovetkezmény. A fenti rendszerben nem érvényesiil a feltételes konver-
gencia.

Bizonyitas. Hiszen ekkor a rendszer mindharom véltozoja egy K (0), C (0) =

»K (0) és Y (0) = AK (0) helyzetbdl indulva azonos konstans (%) iitem-

ben novekszik. m

35. Allitas. [Barro-Sala-i-Martin modellje] Ha 0 < o < 1 akkor az fl1-f12.
feltételrendszer teljesiilése elégséges ahhoz, hogy létezzen egy olyan endogén
noévekedési titem, amelyre v; =v* >0 (i =Y,C,K,H,Ix,Iy).

Bizonyitas. A feltételek alapjan a modellt a kovetkez6 kontrollprobléma

irja le:

{C(w,fil?t’)fmt)}o/e Plu [C ()] dt
K (t) = Ix (t) — 0 K (1)
H(t)=1Ig(t)—0uH (t)

Y (t) = AK® (t) H' = (t) = C (t) + I (t) + I (t)

K (0) = Ko, H(O):HO

lim {K (t)e "} >0

0<C(t) < AK™ (¢ )Hl—a (t)
0<Ig(t)<AK®(t)H'"*(t)
0<Iy(t)<AK*(t)H'™™(t)

A kontrollprobléméhoz tartozé Hamilton fiiggvény:

(
(

J(C Ix, Iy, K, H, i, v,w) = u[C(t)] e Pt N(t) - Ik (t) — 6 K (1)]
+u(t) - g (t) — omH (t)]
+v(t)- [AK® () H' = (t) = C (t) — I (t) — I (1)]

1987 (f12) feltétel miatt A > p+ 8x > 0k, fgy 0 > 0 miaty 2=LHU) < 4 g5y,
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ahol tehat a | C'(t) Ik (t) Iu(t) | aszabalyozasi vektor a | K (t) H (t) |
az allapotvektor és [ A(t) p(t) v(t) | akorlatokhoz tartozo arnyékar vektor.
Az optimalizalas elsGrendi feltételei:

0 o 01 ol
oC T dIx ' 0Iy

tovabba a kanonikus egyenletek

/.\(t):_%a Z)é:}?(t)v K (0) = Ko,
,Uf(t):_aibp @:H(t% H(O):H07

tovabba, hogy fennalljon a AK® (t) H=% (t) = C (t) + Ik (t) + I (t) feltétel.
A 2L =0, 2L = 0 egyenletekbs] adodik, hogy A (t) = pu(t) = v(t). A

Pl

g—é =06és A(t) = —g—‘é egyenletekbdl a (85) kifejezéshez hasonloan kapjuk,

by WCWCW

u C(t)
Felhasznalva a hasznossagi fliggvény alakjara tett (f8) feltételt és hogy r =

—(1—a) .
Aa (%) — 0x kapjuk:
K(t) —(1—a)
vo(irw) )

ANt = —g—}]{ és [1(t) = —g—é egyenletekbdl A (t) = p (t) esetén azt kapjuk,
hogy a fizikai és humantdke nett6 hatarterméke megegyezik:

()" s (58 e

1
S Tw o

ahol A (1 — «) (%) — 0y a huméant&ke nettd hatarterméke.

Ebbél adédik, hogy az egyenletes novekedési palya mentén a (%) = w*

arany adott, amelyre
Aa ()17~ = A(1 - a) (W) — 0n.
Tehat a fizikai és humantSke megtériilési rataja is adott egyensulyban (r*):
r* = A« (w*)_(l_a) — K.

Tehat, ha K (t) és H (t) azonos litemben né akkor a hozadékrata nem csok-
kend, hanem konstans. Amikor a % arany allandé, akkor a fogyasztas néve-

kedési iiteme is allando:

1 —(1—
1=y Aa (w*) ™Y — 55 — pl .

122



Az (f12) feltétel miatt Ax (w*)f(lfa) — 0k —p>0,igy v¢ > 0.
A pozitiv ndvekedési iitemn létezésének belatasahoz a rendszert visszavezetjiik
az egyviltozés AK modellre, amelyre mar belattuk a pozitiv névekedési rata

letét. Irjuk be a (%) = w* ardnyt a termelési fiiggvénybe:

Y (1) = AK (1) (1) YU ik,

w*

ahol A = A (‘71*)(1—&)‘ Ha tehat a transzverzalitasi feltétel fennall, akkor az

el6z6 allitas alapjan létezik egy v* > 0 novekedési iitem, amelyre v* = vy =
YK = 7o, tovabba, mivel K (t) azonos litemben ng, mint H (t), igy v* = yy. ®

36. Allitas. Tegyiik fel, hogy az fi-f13. igaz és K (0) /H (0) < w* és Iy (t) =
0. Ekkor létezik egy olyan v* > 0 ndvekedési iitem, amelyre v; = v* > 0
(i=Y,C,K, H).

Bizonyitas. Ha K (0) /H (0) < w*, akkor egy visszarendezddés indul meg
az egyensulyi értékhez. Ez a visszarendezddés a fizikai t6ke névekedésével és
a humantdke csokkenésével torténik, ugy, hogy kozben a K (t) + H (t) Osszeg
allandé maradjon. Ha Iy (t) = 0, akkor a humantske novekedési iiteme

_H() _
'YH—Hi(t)—*CSH-

Tovabba ha H (0) = Hy akkor
H (t) = Hy - e~%t,

Ebben az esetben a haztartdsok haszonmaximalizaloé kontrollproblémaéja:

oo

{Ig%})c}o/ep u[C (t)]dt
K (t) = AK® () [Hoe '] ™" — O (t) — 6k K (t)
K (0) = K

Jim (K (07} >0

0< C(t) < AK® () [Hoe o] ™"

Hamilton egyenlete is egyszertibb format 6lt:

]170(

J(C,K,v) =u[C®)] e +A(t)- [AK“ (t) [Hoe™0m1]' ™ = C (t) — ok K (t)} ,
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ahol a A (t) a K (t)-hoz tartoz6 arnyékar, amikor Iy (t) = 0.199

Az optimum elsérendii feltételei, g—é =0, A(t) = —% az ismert fogyasztasi
fliggvényre vezetnek:
1 K () "
== |Aa | —= — 0 — 1
. gla@w)) ol (o1)
K(t) —(1-a) ot oz . ‘ 21,4200
ahol 7 = A« (W) — 0k a fizikai t6ke nettd hatarterméke®V. A (91)

Osszefliggés és a kovetkezd koltségvetési korlat
K (t) = AK® (t) [Hoe '] ™" — 6k K (t) — C (t)

meghatarozza a C (t), H (t), és K (t) palyajat.2°*

Az w(t) = % mellé vezessiink be egy 4j valtozot x () = % A 35. Alli-
tas alapjan ezek az ardnyok az egyenletes névekedési palya mentén konstansok
(w(t) =weés x(t) =x). A C(t) és K (t) kifejezések segitenek felirni az dtmenet
dinamikajat x (t)-re és w (t)-re.

Yo = Aw™ 07O () = x (1),

== (552 ) ) @) (04 60— 1) /0 - .
A 20. abra az (f13) feltétel szerint 6 > « esetet mutatja. Ha w = 0, akkor
x () = Aw™ (=) (1) (92)
A x (t) = 0-nak a kivetkez$ kifejezés felel meg:

0 —«

(0 = A ( )w““) (1) — 8k (6~ 1) /0 + 6. (93)

A x (t) = 0 egy csokkend fliggvényt hataroz meg, ha 0 > «a. (Pozitiv mere-
dekségii, azonban, ha 6 < a.) Az w(t) = 0-hoz tartozo (92) fliggvény negativ
meredekségt, és az (f13) feltétel szerint meredekebb, mint a (93) fliggvény. A
két gorbe egy @ pontban metszi egymast, ami (v* > 0 miatt) meghaladja az w*
értéket.

199Természetesen irhattuk volna azt is, hogy
J(CIk, Kvw) = ulC@t)]e ™ +A() - (Ik (t) = ox K (1))
+v(t) - (AK"‘ () HY = (t) — C (t) — I (t)) .
Az (f5) feltétel miatt Iy = 0 mellett azonban adodik, hogy I (t) = AK® (t) H'~< (t) —
C(t).
200 A7 amortizacioval cstkkentett hatarterméket értem nettd hatartermék alatt. (g—}; — 51()
201 A pontos meghatéarozast 14sd késébb a 7.4. alpontban.
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) *

i w=K/H

20. abra. A x = C/K és az w = K/H tényezok fazisportréja 6 > « esetén
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A 20. dbra az w (t) < w* esetet mutatja. Ebben a térrészben x (t) monotonan
csokken és w (t) monotonan novekszik a stabil kar mentén.?°? Az w (t) tart az
w felé, de véges idon beliil eléri w*-ot, amikor a Iy (t) = 0 mar nem lesz tovabb
megszorito feltétel. Ekkor, az el6z6 35. Allitas szerint w (t) értéke megmarad
w*-nak és nem folytatja tovabb utjat az w felé, tovabba van egy olyany* > 0,
amelyre v* =, (i=Y, C, K, H). m

Ez a modell lényegében a standard neoklasszikus modell, ahol a beruhazas
csak a fizikai, K (t), tGkében Olt testet egy exogén technologiai haladas mellett,
ami m rataval noveli a tobbi input nagysagat (itt ez a H (t) lenne). A standard
modellben a hatékony munka m iitemben né (nulla népességnovekedés mellett),
amig itt most a tobbi input, H (t), —0y rataval névekszik.

A legfontosabb kiilénbség azonban az a két modell kdzott, hogy itt a K (t) /H (t)
arany mindvégig novekszik a w* aranyig, amikor a két téke hatérteméke kiegyen-
litsdik, és onnantol a Iy (t) > 0 feltétel mar nem lesz megszorito jellegid. Ezt
kévet&en azonban mind a kétfajta tGkeallomany mindvégig egy v* > 0 iitemben
tovabb ndvekszik. Jollehet az &tmenet soran érvényesiil a standard neoklasszikus
felzarkozasi dinamika, a hosszi tavi novekedeési rata (még exogén technologiai
haladas nélkiil is) pozitiv, mert a szélesebb értelemben vett tSkedllomanyra nem
érvényesil a csékkend hozadék elve.

37. Kovetkezmény. A vy forditottan ardnyos K (t) /H (t) ardnnyal, amig a
K (t) /H (t) < w*. Ezt nevezhetjiik egy kiegyensilyozatlanségi hatasnak (imba-
lance effect). Minél nagyobb az eltérés K (t) és H (t) kozdtt a jovedelem annal
nagyobb iitemben névekszik, azaz minél messzebb vagyunk a hosszi tavi palya-
tol, annal nagyobb a névekedési rata. Azaz érvényesiil a feltételes konvergencia.

Amikor K (t) /H (t) < w* és Iy (t) = 0, akkor (a Cobb—Douglas termelési
fiiggvény mellett) a K (t) és Y (t) a neoklasszikus modellel 6sszhangban valto-
zik. Tehét vy, és vk, id6ben folytonosan csckken az egyensulyi értékiik felé.
Ebben az esetben a hosszi tavi névekedési iitem, amihez tartanak v* > 0. Igy
K (t) /H (t) folyamatosan nd, részben azért, mert H (t) csokken —dp rataval,
masrészt K (t) novekszik (egy v*-hoz tarté rataval). K (t) /H (t) novekedése
azt jelenti, hogy a fizikai t6ke hatarterméke — igy a megtériilési rataja is —
csokken. Ez egyben a vo cstkkenését jelenti.203

7.4. A Tarjan modell

Mi okozhatja a K/H arany csokkenését? Példaul egy habord, amely zémével a
fizikai t6két pusztitja, igy relative megnoveli a humantSke nagysigat. Erre jo
példa Japan és a Német gazdasig a II. Vildghdbort utan. A Janossy-féle elmélet
szerint a haborit kovetSen a novekedési rata az egyensulyi értéket meghaladd
iitemben fog novekedni. Ezt hasznélja fel Tarjan a kévetkezd modelljében.204

202Ha o = 0 akkor x konstans marad. Ha van egy olyan kétvaltozos dinamikus rendszerem,
amelynek létezik nyeregpontstabil egyensiilyi pontja, akkor stabil karnak hivom a rendszernek
azt a palyajat, amely Athalad az egyensulyi ponton és amely mentén az egyensilyi pont stabil.

203Hiszen lasd példaul a (88) egyenletet.

204Természetesen a K/H cstkkenését elgidézheti a humantéke gyorsabb iitemti novekedése,
de ezzel az esettel nem foglalkozunk.
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Vezessiik be a kovetkezs jel6léseket:

T : Az az idGtav, amely sziikséges ahhoz, hogy a fenti rendszer a jove-
delem novekedési titemét tekintve visszatér a visszaesés el6tti novekedési
utemhez. T > 0.

K : A jovedelemnagysag visszaesésének (kontrakciojanak) mértéke valami-
lyen kiils6 sokkhatas soran. s > 1. Visszaesés nélkiil Y (T') = Y (0)e?" 7
egyenldség allna fenn. A k nagysiga kontrakcié esetén a kiindulé pont

nem Y (0), hanem annak k-ad része, azaz @ lesz. Ekkor a felzarkédzas
palyéja
Y (0) .«
Y (T) = YO o, (f14)

50 @ A kezdeti idGszak megtakaritasi ratdja.
st @ A végallapot megtakaritisi rataja,

0<sp<1,0<sr <1.

A kovetkezd éllitasban azt vizsgaljuk, hogy mi a sziikséges és elégséges fel-
tétele annak, hogy egy gazdasag visszatérjen a kontrakcié elStti névekedési iite-
méhez.

38. Allitas. Tegyiik fel, hogy az fl-fl4. igaz és Iy = 0. Ekkor % = %
egyenléség fennallasanak elégséges feltétele

a—1

5T —(w*+5H)T} ¢

= [H e
S0
Bizonyitas. A 36. Allitasban lattuk, hogy ekkor a rendszert a kovetkezs
egyenletek irjak le:

Y = AK* (t) H' = (t) (95)
—(1—a)
o = % Aa (ggg) Y p] (96)
240 )
Yk =A (I{(t)) - m — 0Kk (97)
H(t)=H(0)e %#" (98)

Ha w* = (%) az egyensilyi aranyt jelenti, akkor

K(T)=w*"H (T) (99)
A 36. Allitas alapjan tudjuk, hogy ebben a modellben van egy endogén

novekedési rata, amelyre v* = vo = vg =7y > 0.
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A K (0)-at megkapjuk, ha az (f14) feltételbe beirjuk (95)-et, (98)-et, és
(99)-at:205

K (0) = [/{ (W) H(0)% e 0"~ MT/‘” (100)

Ha feltételezziik, hogy s, a bruttéd fizikai téke beruhézasi egyiitthatoja a
t € [0,T] id6pontban, akkor C (t)-re:

C(t)=AK*(t)H ™ (t) (1 — s¢),

mig a C (t) /K (t)-ra:

C (1) /%Kﬂq<1”u_&)

K@) “|H®

formulat kapjuk. Ezeket felhasznélva (97)-ben
K (1) K (1)) "
=—L=5A—+ — k.
TR St(Hw N
A ¢ €]0,T] intervallumra a kibocsatas novekedési rataja:

Y() K@)

Y ) —am—( —a)dy

B K@)\
= as; A (H(t)) —adg — (1 —a)dy.

205 A (£14)-bél beirva a (95) termeleési fiiggvényt kapjuk:
AK*(0) H'= (0) = kAK* (T) H'=*(T) - e~ 7" T.
Felhasznalva (99) Osszefliggést:
AK® (0) H'= (0) = kA (w*)* H* (T) - e 7T,

Ebbe beirva a (98)-et a t = T helyen kapjuk

K (0) = [ () B (0) =07 =0m)7] 7
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A t = 0 idépontbeli értékeket?°6 a (100)-be, a t = T-hez tartozét pedig a
99)-be?"7 helyettesitve kapjuk, hogy
g

YO0) _  A(wr)-0-0) glaD/ag=r+8mT(a=/ag) — g — (1 a) o,
Y (0)
Y (T
YETi = aspA(w*) 1Y —adx — (1 — ) dy.
~ Tehét az intervallum két végén a kibocsdtas novekedési ratéja egyenld, ha
Y(0) _ Y(T)

W = m7 azaz ha

ST _ pla=D)/ag—(v"+6m)T(a=1)/a
S0
n

39. Kovetkezmény. Adott sg, s, k, 7*, 0y, és T esetén a-ra egy explicit
format kapunk:
In (S—T)
S0

a=1+ .
Ink —In (Z—g) —(v*+u)T

(101)

Mivel az a paraméter fiigg az felzarkédzas idejétsl T-t6l, igy a termelési fligg-
vény kozvetleniil fiigg az id6t6l. Ezek alapjan azt mondhatjuk, hogy a Tarjan
modell egy endogén termelési fiiggvényt hataroz meg.

7.4.1. Tarjan empirikus vizsgalatai

Tarjan Maddison [1995] és mas forrasok alapjan meghatéarozta a v*, k, T'; illetve
az Sso és st értékeit. Ezt kovetSen a paraméterek feltételezett értékei mellett
(0=3, 65=0,03, 0x=0,06, A(0)=1) kiszamitotta a modell endogén valtozdit,

206 Ay (100)-bél atalakitva,
K(0) _ 1/ .w*e_ﬁ*%m@

H(0)

Ezt kell beirni a kovetkez§ kifejezésbe

Y (0) K(O))*“*M
— L —asi A —= —adg — (1 —a)dy.
v () - (H(O) o ~ (1= a)én
207 A (99)-bél atalakitva,
K(T)
— - =w .
H(T)
Ezt kell beirni a kovetkezé kifejezésbe
Y (1) K (T)\ 17
—t = Al ——= —ad — (1 — OH.
v - (H(T) o0 ~ (L~ )on
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4. tablazat. Ot kiemelt OECD-orszag Hamilton-egyenletének paraméterei

Japan | Németorszag | Olaszorszag | Franciaorszag | Ausztria
v 0,0300 0,2000 0,0225 0,0185 0,0190
K 0.29 0,34 0,43 0,51 0,28
T 26 26 23 28 28
S0 0,28 0,22 0,2 0,22 0,19
ST 0,37 0,31 0,31 0,3 0,28
om 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
0K 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
o 0,91 0,87 0,82 0,87 0,87
A 1 1 1 1 1
w* 9,58 6,64 4,44 6,25 6,51
G} 3 3 3 3 3
p 0,59 0,57 0,51 0,56 0,57
Y(0) 1379 2503 2448 3819 1969
Y(T) || 10378 12603 9359 13205 11736
C(0) 126 315 433 507 252
H(0) 2902 5253 5471 6245 5306
K(0) 1301 2288 2033 3769 1672

Forras: Tarjan [1998] 318.0.

igy tobbek kozott (101) alapjan a-t, a hatartermékek egyenlGségébsl?0® w*-ot,
(96) alapjan p-t. Igy minden paraméter rendelkezésére allt, amely sziikséges a
Hamilton egyenlet (I > 0 kényszerfeltétel melletti) numerikus megoldasahoz.
Ezek segitségével meghatarozta a Y (0), C (0), H (0), és K (0) indul6 értéke-
ket a kovetkezok alapjan: Y (0) értekét kozvetleniil Maddison [1995]-bol vette,

tovabba

Végiil a (95) termelési fliggvénybol

C(0) =
A (95) és (98)-bdl kapjuk, hogy

H (0)

(1—50)Y (0).

Y (T) sur
«

A (w*)

1/«
H1-) (0)} :

Ezen egyenletek alapjan a numerikus integralas segitségével a [0, T interval-
lumon Tarjan meghatarozta 6t fejlett ipari orszag (Japan, Németorszag, Olasz-
orszag, Franciaorszdg, Ausztria) adtmenet-palyajat. Janossy szohasznélatéval

208 Aq (

mentén

K(t)

H(t)
K(t)

)7(17“) bk = A(1—a) (

m:w*.

K(t)

«
W) — 0, ahol ez egyenletes novekedési paly
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élve a haborut kovetd helyreallitasi periddus pélyajat, azaz a 19. abrén a CE
szakaszt.
A numerikus modell illesztése alapjan Japan esetére Tarjan megallapitja:

»Az atmenet palyaja logaritmikus léptékben abrazolva egy enyhén
szinuszos S alakid, de majdnem egyenes szakasz. Elméletileg bizo-
nyithato, hogy az egyenes nem megoldasa a Hamilton egyenletnek. A
numerikusan meghatarozott palya jol visszaadta a helyreéllitasi pe-
riédus azon karakterét, hogy az atmenet ,képlete” gyors-lassia-gyors,
majd egy hirtelen torés utan raill a gazdasig a Janossy-féle trend-
vonalra.”209

Tarjan szamitasait a 4. tablazat foglalja Ossze. A 4. tablazat két legérdeke-
sebb valtozdja w* és a. Figyelemremélto, hogy az egyensulyi fizikai-humantéke
arany Japan esetében a legmagasabb. Az w* = K (t) /H (t) =9,58 érték azt su-
gallja, hogy Japan esetében nagyobb a fizikai tGkealloméany fejlédésben betsltott
szerepe, mint a humantékéé. Ez az eredmény nagyon furcsa.

A fizikai t6ke volumenrugalmassigainak 0,8 feletti értéke szintén meglepd.
Ezek a magas értékek szintén arra a kovetkeztetésre vezetnek, hogy fizikai t6ke
részesedése a kibocsatasbdl jelentésen meghaladja a humantske részesedését.
Japan o =0,91-es értéke kiilondsen megdobbents. Kozgazdasigi szempontpol
minden esetre nehezen magyarazhato.

Osszefoglalva Tarjan cikkét a kovetkezs fontos megéllapitast tehetjiik:

o Ha feltételezziik, hogy egy gazdasagi visszaesés soran egy termelési tényezd
(a munkaerd, szakmastruktira vagy humantske) sértetlen maradt, akkor
Osszevetve a neoklasszikus novekedéselmélet endogén modelljeit a Janossy
elméletéttel azt kapjuk, hogy ezek a modellek méar képesek igazolni Janossy
azon torvényét, miszerint a helyreallitasi periodus akkor ér véget, amikor
a termelés szinvonala ismét eléri azt a trendet, amely akkor valésult volna
meg, ha egyaltalan nem lett volna habora.

e Tovibbé alatamasztjak Janossy maésik fontos térvényét is, amely szerint a
gazdasag erre a trendvonalra egy hatarozott torést kovetSen tér ra.

7.5. A Simon modell

A modell elsé valtozatdnak kidolgozésa Simon és Szamovol nevéhez kéthets
[1982]. A modell tovabbfejlesztése és alkalmazasa Simon Gyorgy munkéja [1998,
1999, 2001]. Simon a neoklasszikus névekedés- és arelmeéletbél kiindulva vizs-
galja meg a fizikai és a humdnldke egyiities hatdsdt, a human tényezs centré-
lis, determindal6 szerepét, a novekedéselméleti mechanizmus evolicids jellegét, a
technikai haladas és a monopolhelyzetek befolyasat az arképzdédésre, valamint
a bér-, és profitmechanizmusra. Simon kidolgozott egy modellrendszert, amely
feloleli, a technikai haladas volumen- és értékfiiggvényét, valamint az e fiiggvé-
nyeket tartalmazoé termelési fliggvényt, értékfiiggvényt és drmodellt, tovabba a

209Tyrian [1998] 319.0.
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profit- és bérfiiggvényt. Az elvi feltevéseket és modelleket a viliggazdasigban
dominans szerepet jatszé orszagok (Egyesiilt Allamok, Japan, NSZK, Anglia
és Franciaorszag 1951-1992 kozotti) fejlédésének okonometriai analizise révén
verifikélja.

Az aldbbiakban az eredeti modellbél mi csak a termelési fliiggvény felépi-
tését mutatjuk be. Az ar-, bér- és profitmechanizmus elemzését mellGzziik, e
témakorok tulmutatnak elemzésiink targyan.

A modell itt bemutatésra keriils részét két ok miatt tartom fonosnak: egy-
részt azért, mert a technikai haladas figyelembevétele egy endogén termelési
fiiggvényen keresztiil torténik, igy a technikai haladas konkrétabb leképezésére
keriil sor, mint az eddigi modellek esetén; mdsrészt azért fontos, mert a ké-
s6biekben bemutatasra keriil§ elméleti modell bizonyos megszoritdsok mellett
megegyezik ezzel a modellel.

A modell a humén tényezs centralis és determinaléd szerepének elemzéséhez
a kovetkez6 feltevésekbdl indul ki:

1. Az alapvetd novekedési tényezsk a fizikai és a huméntske, a munka és a
gazdasag sziikos természeti erdforrasai;

2. A fizikai t6ke az allotéke, azaz lényegében a munkaeszkézok;

3. A humén tényezé stockja a huméantske, flowja pedig a munka. A humén-
t6ke harom komponensél all:

(a) A képzettség nélkiili munkaképeskort lakossag — amit Simon a hu-
mdntdke alapkomponensének hiv —, és amely a dolgozok szamaval
jellemezhetd;

(b) A dolgozok altalanos és szakmai képzettsége, amit a képzési évek
szaméval jellemezhetiink;

(c) A kutato-fejleszts tevékenységet lehetGveé tevs képességek és képzett-
ség, amit a K+F tevékenységet végzdk szamaval jellemezhetiink;

4. A munka mennyiségét kozelitGleg a munkadrik szdmaval jellemezhetiink.

A modell valtozo6i:

Y = a kibocsétas volumene: GDP 6sszehasonlithatd aron;

K = allotske (brutto) osszehasonlithaté aron;

L = dolgozok szama;

M = munkaérik szama;

H = képzési évek szama;

R = kutato-fejleszts tudosok és mérndkok szama.

A modell minden valtozoja az id6 fiiggvénye. Az idGindexet nem irjuk ki. A
modellben a nagybeti fliggvényt a kisbet paramétert jelol.

,»A névekedési mechanizmus evolicids jellegii, mivel az ember kreativ tevé-
kenysége kutatoi és vallalkozoi-gazdasagfejlédési folyamatot generél, amelynek
keretében valtoznak a termelési, illetve névekedési tényezSk kozotti kolcson-
hatasok, vagyis véltozik, fejlédik maga a névekedési mechanizmus. A humaéan
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tényez6 centrilis, meghatarozo szerepe folytan a valtozasok olyan torvényszert-
ségek szerint mennek végbe, amelyek a tobbi novekedési tényezének a dolgozd
emberhez viszonyitott nagysagatol fiiggnek. Ezért szerepelnek modelljeinkben
az Un. felszereltségi mutatok.”210

»Felszereltségi mutatonak nevezziik valamely més termelési tényezének a hu-
méantéke alapkomponenséhez viszonyitott nagysagat.”?!!

A modell azonban kézvetleniil nem a felszereltségi mutatdkat hasznalja, ha-
nem a bel6lik szarmaztatott ugynevezett felszereltségi fiiggvényeket. ,, Felsze-
reltségi fiigguény: olyan kifejezés logaritmusa, amelyben a huméantke alapkom-
ponense plusz valamely felszereltségi mutato szerepel (az utébbit a normélo ko-
efficienssel szorozzuk).”?!2 A modell a kivetkez6 felszereltségi mutatokat, illetve
beldliik szdrmazo felszereltségi fliggvényeket hasznélja:

Tékefelszereltségi mutatd: az egy dolgozora jutd allotéke Osszehasonlithato
aron; tokefelszereltségi fiiggvény?!3:

Fr=In[(L+nkK)/L];
Képzettség mutato: a képzési évek szama egy dolgozora; képzettség fliggvény:
Fg=Wn{(L+nygH)/L];

Kutatdsfelszereltségi mutat6: a kutato-fejleszté mérnSkok szama az Osszes
dolgozdk szaméahoz viszonyitva; kutatasfelszereltségi fiiggvény:

Fr = In[(L +ngR) /L];

Munkaidd: az egyes dolgozo altal teljesitett munkaérak szama éves szinten;
munkaid§ fiiggvény:
Fy =Wn[(L+nyM) /L]

Az ng, ng, ngr, ny, norméld koefficiensek. Az altaluk nyert normélt
tényez6k K* = ngK; H* = ngH; R* = ngR; M* = ny M. Tovabba
X* = K* + H* + R*, azaz a teljes t6keallomany normalt volumene (a hu-
mantSke alapkomponense nélkiil). A normélas értelme a szorosabb értelemben
vett tékekomponensek (K, H, R) tekintetében az, hogy Gsszemérhet6vé teszi
az adott tényez6t a humantSke alapkomponensével, L-lel. Meg kell jegyezni,
hogy az n; (i=K, H, R, M) normal6 koefficiens dimenzi6ja nem més, mint a
huméan tényezé alapkomponensének dimenzidja osztva az ¢ ndvekedési tényezs
dimenzi6javal. Ezek alapjan példaul — Simon szerint — np értéke arra utal,

2108imon [1998] 175.0.
211G8imon [1999] 429.0.
2128imon [1999] 430.0.

A logaritmus fiiggvény bevezetése sziikségessé tette a In (.) fiiggvény argumentuméaban sze-
repld tényezd szamlaléjaban az L alapkompnens szerepeltetését, hiszen ez biztositja, hogy a
felszereltségi mutatok ne lehessenek negativ szdmok. Azért van sziikség a norméaléd koefficien-
sekre, hogy Gsszeadhat6 legyen az L és példaul a K tékedllomény.

213 A tokefelszereltség valdjaban a tékeintenzitasnak felel meg, de annal tagabb, fgy megtart-
juk Simon eredeti jel6lését és elnevezését.
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hogy az iskolai képzés nélkiil szerzett ismeretek hany évi iskolai képzés gazdasagi
hataséval ekvivalensek.?!*
A modell termelési fiiggvénye:

Y = A(K* + L)% L'=C= M~ (102)
y=Y/L={AlK" +L)/1)%} m*

= GO exp [GxFK} , (103)

ahol A normélt hatékonysagi paraméter, amely modelliinkben a huméntdke
alapkomponense altal évi ezer munkadra alatt allotéke nélkiil elGallitott GDP
értékét jelenti, tovabba Gy = AM*. Az (102) kifejezés analognak tekinthetd
egy Cobb—Douglas termelési fiiggvénnyel, ahol Gx fliggvény szerepét az « pa-
raméter tolti be és ahol nem szerepel a munkaodra, M* 213

Y = AK*L'™ = A(K/L)" L,

Lathatjuk, hogy a Cobb-Douglas termelési fiiggvény az (103) osszefliggés hata-
resete, ha teljesiilnek a kovetkezd feltételek:

—_

a Gx fliggvényt egy konstans helyettesiti («);

2. ez a konstans mindig pozitiv, vagyis a > 0;

3. (K*+ L)Gl’ kifejezésben az L komponenst nem vessziik figyelembe;
4. az M™ valtozo helyébe L keriil.

A gazdasagi valosig adekvat és kellGen 4ltalanos modellbeli dbrazolasaval a
fenti feltételezések nem egyeztethetSk Gssze. Miért? Az elsd feltételezés lénye-
gében azt jelenti, hogy a teljes (fizikai és human) t6ke hatésa nincs konkrétan
figyelembe véve. Ez a legfontosabb kiilénbség a két modell kézdtt. A mdsodik
feltételezés nem teljesiil a kezdeti allapot, illetve a bazismechanizmus tekinteté-
ben, ahol Gx értéke nulla, ... A harmadik feltételezés a fejlett orszagok esetében
nem okoz szamottevs torzitast, alacsony fejlettségi szintek esetén azonban igen.
Elvileg mindenképpen elfogadhatatlan. A negyedik feltételezés azért elfogatha-
tatlan, mert figyelmen kiviil marad a munkaid6 hossza.”?!6

A modern novekedési mechanizmus legfontosabb sajatossagait a Gx fligg-
vény képezi le”.2!7 Nézziik tehat hogy mi is hatdrozza meg Simon szerint a Gx
fiiggvényt. AlapvetGen két f6 komponense van: az Ggynevezett immobil hatés
(Gy) és a mobil hatas (Gyr), azaz

Gx =Gr+ Gyy. (104)

214 Az s koefficiensnek modellszerkezeti jelent&sége van.

215 Ahol az A paraméter most nincs normalva. Az A parapétert most nem kell normalni a
munkaordk szdmaval, hiszen most a termelési fliggvényben nem szerepel a munkaérak szama.
216Gimon [1998] 180-81.0.

217Simon [1998] 181.0.
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Immobil hatis (Gy) nem mas, mint a technikai haladas azon része, amely
,ma még tébbnyire nem dominans jellegti, az automatizalt termelésre valo atté-
rés folyamataban azonban fokozatosan dominéléva, majd a tavoli jovében gya-
korlatilag kizarolagossa valik. Azért nevezziik immobilnak, mert nagysaga a
gazdasagi fejlédés folyamataban végig novekvs tendenciajua, ellentétben a mobil
hatdssal (Gpr), amely csak a tSkefelszereltség egy bizonyos szintjéig novekszik,
azutan csokkenni kezd, és a tavoli jovében aszimptotikusan tart nulldhoz.
Az immobil hatéast az valtja ki, hogy magasabb [t6ke- — L.ZS.] felszereltség
esetén mind a fizikai t6ke, mind pedig a humant&ke, vagyis a dolgozé ember na-
gyobb hatékonysagot, magasabb technikai szintet képes megtestesiteni, illetve
érvényesiteni. A mobil hatéds esetében ellentétes iranyt gazdasagfejlédési erd-
hatasok titkdznek egymassal, ez okozza a fenti értelemben vett mobilitast. A
mobil hatés elsésorban a tékefelszereltség alakulasaval fiigg Ossze.”2!®

Mit is jelent a mobil hatas? ,,A fizikai t6kével valo ellatottsag viszonylag ala-
csony szintjén tobbnyire a felszereltség novelése a kreativ tevékenység szamara
t6bb teret biztosit, ezért a felszereltség novelésével a fajlagos hatas ng. Késébb
viszont csOkkeni kezd, mivel mind kevésbé lehet a bonyolult és egyre jobban
automatizalt termeléberendezéseket felhaszndldsuk helyén hatékonyabba tenni.

c st

Ekkor a hatékonysag mar elsésorban a fizikai téke konstrukciojatol és mingségé-
t6l (az elddllite vdllalatban végzett kutatoi-fejlesztéi és kivitelezdi tevekenység
szinvonalatol) fiigg, a felhasznalo vallalat szaméara pedig f6ként immobil hatas
formajaban jelenik meg.”2!® A mobil hatdshoz tartoznak még a olyan kumu-
lativ gazdasagi hatasok, amelyek késéssel jelennek meg. Példaul a késés abbdl
ered, hogy adaptaciés idére van sziikség az Gjonnan belépd magasabb képzett-
ségl dolgozdknak vagy kutato-fejlesztSknek a tobbleteredmény produkaldsahoz.
,Vizsgalati tapsztalataink szerint ez atlagosan két év.”?20 Masik példa lehet,
hogy a kutato-fejleszt$ tevékenység ugrasszert hatasat atlagosan harom év tG6-
kefelszereltség névekedés el6zi meg.

Hasonlé példa lehet még az ugynevezett telitddési effektus. ,,A képzettség és
a kutatasfelszereltség valtozasanak fajlagos hatasat csokkenti az adott felszerelt-
ség szinvonala. A képzettség valtozasinak fajlagos hatasat a kutatasfelszereltség
szintén negativan befolyésloja, mert elvonja a szakemberek egy részét a repro-
duktiv tevékenységtol.”??! Osszegzésképpen azt mondhatjuk, hogy az immobil
és a mobil hatasok rendre a termelési tényezk azonnali és késleltetett kumulativ
hatéasait foglaljak magukban.

Simon a kovetkezd alapfiiggvényeket definialja?22:

218Simon [1998] 177.0.
219Gimon [1999] 430-431.0.

Lasd példaként Iwai [1984a, b] modelljeit, melyekben a technologiai fejlédés alakulasat S
alaki gorbékkel jellemzi, azaz a nehézkes bevezetést egy gyors litemii attorés kdveti, majd ezt
koveti egy lasst telitddés.

2208imon [1999] 431.o.

2218imon [1999] 431.o0.

2227 fiiggvények tényleges alakjara nincs magyarazat. Nekiink sem célunk a végsé alakok
kritikdja. Simon elismeri, hogy kutatis el6rehaladtaval és eredményeképpen a felszereltségi
mutatok és fiiggvényeik fokozatosan valtoztak.
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Immobil hatés:

Gr=1-—exp(-GgxGkn) (105)
Mobil hatés:
Gu =Gu + Gr, (106)
ahol
Grx = 91Fk (107)
Ggpy =1—exp(—Gpo), (108)

ahol Gyo az Fy nemlineéris fiiggvénye?22. Ttt most nincs sziikségiink sem a
Gp, sem a Gg, pontos alakjara. Ezek a fliggvények is a felszereltségi mutatok
nemlinearis fiiggvényei.?*

,Milyen mértékben hatarozzik meg a modellben figyelembe vett Gsszefiiggé-
sek a hozzdadott érték, illetve a GDP volumenét? A kérdést megvizsgéltuk éves
szinten, valamint a kumulalt outputok alapjén, az 1950 utani idGszakot figye-
lembe véve. A nemzetgazdasagi eredmények becslése a kivetkezd Osszefiiggéssel
tortént:

Yy =gnYy

Itt a Yy a GDP tényleges volumene, Yy a fenti paraméterekkel aggregalt ada-
tok alapjan becsiilt volumen. A gy paraméter meghatarozasa a nemzetgazda-
sigi adatok felhasznélasaval tortént a legkisebbnégyzetek modszerét alkalmazva.
E paraméter idedlis nagysaga 1, ténylegesen gny=0,94 adodott (a t-hanyados
13,91).7225 A 5. téblazatban a korrigalt determinéciés egyiitthatokat adjuk
meg, ahol a szabadsigfokok a paraméterek és minden egyéb becsiilt modellkom-
ponens szaméval csokkennek. A korreldcio, illetve a determinicios egyiitthatéd
értéke nagyon magas, kozel van 1-hez. A standard hibak nagyjabol kiegyen-
litettek, s a nemzetgazdasigi értékek jobbak, mint az dgazatiak. A kumulalt
eredményekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a becslési hibdk id6ben nem hal-
mozodnak jelentés mértékben. A 5. tablazat eredményei a modell j6 magyarazé
erejét mutatjak. Ez megerdsiti a vizsgalt valtoztatasok létjogosultsagat.

Erdemes még megjegyezni, hogy a modellbél kapott output (Y) teljes téke
szerinti rugalmassaga (Ex) 1951-t6l 1992-ig végig csokkend iitemd, kivéve az
USA, ahol ez névekvs. Az output normalizalt fizikai t6ke szerinti rugalmassaga
(Fx) minden orszaghban csokkend tendenciaju a teljes vizsgalt (1951-1992) ids-
szak alatt. Ne feledjiik azonban, hogy itt Ex # Gx (= «) , hiszen Ex maga is
egy fliggvény, egy rugalmassagi fiiggveény.226

>2Gpo = Fu + gm (Fu)® + gu2 (Fu)?
224 A mobil hatas fliggvenyei: Gg = GeuGuarGum és Gr = GrrGRK, ahol
Guu = 9guGkm;
Gprg =exp(3lnFx — 3/4Fk);
GHM = exp (— (Fum)? /3) ;
Grr = gr (Fr)*;
GRK = eXp(SlnFK - FK/2)
A gp és gr becsiilt paraméterek.
225Simon [1998] 186.0.
226 A Simon modellt hasznalta ifj. Simon [2000,2001a, b, ] a gazdasagilag fejletlenebb Kina,
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5. tablazat. Determinaciés egyiitthatok és standardhibiak a Simon modellben

Mutaté Szféra Eves | Kumulalt
R? Agazatok* 0,995 0,996
Nemgzetgazdasig | 0,995 0,997
Standardhiba (szazalék) Agazatok* 8,4 9,6
Nemvzetgazdasdg | 6,8 7,2

*Mezbgazdasag nélkiil

7.6. Egy elméleti modell

Ebben a részben célunk egy elméleti elemzés keretében bemutatni, hogy miként
modosithatja az eddigi eredményeket egy endogén termelési fiiggvény alkalma-
zésa. Megvizsgaljuk, hogy ha az akkumuléciés modellbe endogén termelési fligg-
vényt illesztiink akkor az miként hat:

e a hossza tava egyensilyi palyara: annak létezésére, stabilitasara;
e és a hosszi tava palydhoz torténd felzarkdzas iitemére.

Az alabbi modell célja annak bemutatasa, hogy a termelési szerkezetnek mér
egy egyszerd endogenizilasa is jelentGsen moddosithatja a standard neoklasszi-
kus novekedéselméleti eredményeket. Természetesen az egyszeridsitések miatt
a kapott eredmény nem tekinthet§ altaldnos érvénytinek, azonban jelentGsen
megkérddjelezi az eddig altaldnosan elfogadott eredményeket.

A most bemutatasra keriil6 modell tamaszkodik a Simon modell termelési
fliggvényére. Hasonlit arra abban, hogy a tovabbiakban a termelési fliggvény-
ben a t6ke kitevSje a (.) egy fiiggvény, igy folytonosan valtoztatja a termelési
fliggvény szerkezetét. Tovabba « bizonyos szerkezeti sajatossagait is megtart-
juk. Eltériink azonban abban, hogy modelliinkben eltekintiink a fizikai- és hu-
mantSke szétvalasztasatol. Igy a tovabbiakban a K a szélesebb értelemben vett
tokedllomdnyt reprezentélja.??”

A modell a kivetkezé feltevésekbdl indul ki:

Feltevések.

1. Az endogén termelési fiiggvénynek megfelelGen legyen

a()=a(K(t),L(t),1);

India, Malajzia és Thaifold és a gazdasagilag fejlett Dél-Korea gazdasagi atalakulasanak elem-
zésére. Az 1955-1998-as id6tavot vizsgalva ifj. Simon megallapitja, hogy ezeknek az orsza-
goknak a fejl6dése — a Simon modell alapjan — nem tért el jellemz&en a fejlett orszagok
gazdasagi fejlédési palyajatol.

227Simon a fizikai és humantSke kdlcsdnhatasanak elemzésére fokuszal. A mi célunk més, mi a
hossza tavia palya alapvet6 tulajdonsagait elemezziik, ezért elfogadhato a szélesebb értelemben
vett tékeallomany egyszerisits feltevése.
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2. Feltessziik, hogy az « pozitiv és kisebb, mint egy, azaz

0 < a(t) <1,V (109)

3. Specifikaljuk a « (.) fiiggvényt a kovetkezd alakban

alt)=1- IL%:)) =1—exp {ln (I[f((f))ﬂ =1—exp[—In(k(t))] (110)
n(IL(((f))) =Ink(t)>0ek>1 (111)

Tehat feltessziik, hogy a gazdasag viszonylag fejlett, és ebben az esetben a
toke mennyisége meghaladja a munkéaét.?2® Tovabba feltessziik, hogy a t6-
keintenzitas névekedése??® soran a tSkesllomany részesedése a termelésben
névekvé.

Ezek alapjan a termelési fiiggvényre a kovetkez§ alakot kapjuk:
Y (t) = AK®® () L' =0 (1) (112)
Az (112) endogén termelési fiiggvény intenziv forméja a (110) feltétel esetén:
Y _ , (Ko
t) = =A = Ak~® (¢t
10 =1 = (15 "

=Aexp{a(t) - Ink(t)} = Aexp{[l —exp(—Ink (¢¥))] - Ink (¢)}

- Aexp{[l - kit)} ~1nk(t)}

y(t) = f(k(8) = AR (1) = Ak (t) - —

k7o (1)

ahol A nem maés, mint egy szintparaméter. A tovabbi elemzéshez a (113) alatti
termelési fiiggvényt fogjuk hasznalni.?30

(113)

228Az (110) forma teljesiti az elsbbi (109) kikstésiinket, hiszen limg .y (k) =
limg_, 4 oo (1 —exp(—Ink)) =1, és a (111) miatt k > 1, igy minden véges k-ra 0 < a < 1.

229 A tokeintenzitas noévekedése jellemezheti példaul a gazdasag automatizaltsagi fokanak
novekedését.

230Fz a termelési fiiggvény a Simon modell termelési fiiggényébdl is levezethetd, ha:

e A standard felszereltségi mutatot alkalmazzuk: K/L. Ez egyben azt is jelenti, hogy
feltessziik, hogy a gazdasagunk viszonylag fejlett, azaz a (K* + L)GX kifejezésben,
illetve a t&kefelszereltségi mutatéoban, Fix-ban, az L konponenst el lehet hanyagolni.

e Az M* valtozo helyébe az L keriil, azaz eltekintiink a munkaid6 hosszanak valtozasatol.
Tehat az Fis felszereltségi mutatd értéke nulla: Fipy = 0;

e Ha a Simon modell (108) egyenletébdl elhagyva a humanttke hatésat kapjuk a kovetkezd
feltételiinket: Gy = 1;

e Ha eltekintiink a K+TF hatastol is. Tgy a (106) egyenletébdl kapjuk a képzetség (Gg)

138



7.6.1. Hossza tava egyensily

Ebben az alpontban a fentiekben bevezetett G termelési fliggvény és a hossza
tava egyenletes névekedési palya kapcsolatat vizsgaljuk. Induljunk ki a neo-
klasszikus akkumulaciés modell alapegyenletébdl, ahol n a népesség novekedés
exogén iiteme, J pedig az exogén amortizacios kules:

k(t)=sf (k1)) — (n+8)k(1),

amelyet novekedési ratara felirva kapjuk:

k) _ sf (k1)
ORT0)

Ve = —(n+9). (114)

Az alabbiakban bevezetiink két elnevezést, amelyek segitségével a tékeakku-
mulaciés modellben megkiilénboztetjiik a gazdasigok fenntarthaté névekedési
lehet&ségét a stagnald allapottol.

40. Definicié. A (114) egyenletnek k* neoklasszikus hosszii tava egyensulyi
megoldasa, ha sf (k*) /k* — (n+ 0) = 0, azaz ha a k* helyen v, = 0.

41. Definici6. A (114) egyenletnek azt a k (t) palyajat, amely mentén t — oo
esetén endogén noévekedési iitem valosul meg, azaz lim;_,oo v = ¢ > 0, ahol ¢
egy konstans, endogén hosszii tavi egyensiilyi palydnak nevezziik.

A 40. Definicié — ami a stacionarius megoldést jelenti — azt mondja ki,
hogy a t6ke és a munka hosszi tédvon csak azonos iitemben néhet, és sem mun-
kanélkiiliség, sem kihasznalatlan kapacitds nem lehet, illetve a gazdasag hosszu
tavon (egy fOre vetitett tényezsk esetén) nem noévekedhet csak az exogén techni-
kai fejlédés kovetkeztében. A 41. Definici6 ezzel szemben azt jelenti, hogy egy
gazdasagban hossz(i tavon is elképzelheté pozitiv ndvekedési litem, tovabba,
hogy a tékeallomany gyorsabban gyarapodhat, mint a munkadlloméany, tehat
exogén technikai haladas nélkiil is létezhet tartos névekedés.

Az alabbiakban azt vizsgéiljuk meg, hogy mit mondhatunk a feltételezett 1j
termelési fliggvény esetén a két eltérs tipusa hosszu tava egyensily létezésérdl.

Megmutatjuk, hogy a hossza tava egyensily létezése a modell paramétere-
inek fiiggvénye, szemben a standard neoklasszikus modellel, ahol a termelési
fliggvény simaségi feltételei minden esetben garantiljak az egyensily létezését.
Tovabba megmutatjuk, hogy jellemzGen két neoklasszikus hosszt tavi egyensi-
lyi megoldas létezik.

és K+F hatas (Gg) elhagyésaval a kovetkezo feltevésiinket Gy = Gy + Gr = 0, azaz
a mobil hatas nulla;

e A t6ke hatdsmechanizmusa a (107) egyenlet alapjan: Gxx = grFx = grInk,
e tovabba ha gr = 1.

Ekkor ugyanis a (105) szerint Gy =1 —exp (—GrxrGru) =1 —exp (—Ink) és igy a (104)
alapjan Gx = G + Gy = Gy =1 — exp (= Ink). Tehat a termelési fiiggvény: y = AKCx =
Aexp[GxFr] = Aexp{[l —exp(—Ink)|Ink}.
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42. Allitas. A (114) alapegyenlet a (113) termelési fiiggvény esetén nem biz-
tositja staciondrius hosszi tavi egyensiilyi megoldas létezését. Ha azonban

SA - exp {1] <n+9,
e

akkor létezik két — k7, k5 (ki < k3) — staciondrius megoldds, ahol ki lokélisan
aszimptotikusan stabil.

Bizonyitas. Tudjuk, hogy stacionérius esetben
e =k(t)/k(t)=0sk(t) =0.

sfk(#)=(n+0d)k(t).
Felhasznalva a (113) alatti termelési fiiggvényt a kovetkezst kapjuk:

1
sAk (t) — =(n+9)k(t)
[k ()] *®
1
SA———— = (n+9) (115)
[k (8)] O
sA 1
SR k(o]
sA 1
n (n+§> = mlnk(t)
Ck(t) =Ink(t), (116)

n+o
vénynek és egy az origébdl indulé sugarnak, C - k -nak (lasd a 21. &bréat),
metszéspontja van. Ez természetesen a C konstanstol, azaz a linearis fiiggvény
meredekségétol fiigg. Tehat a (113) és (114) rendszer nem biztositja feltétleniil
neoklasszikus hossza tavia egyensily egzisztenciajat.
Mekkora C' biztositja stacionarius megoldas létezését? A 21. abra alapjan
lathatjuk, hogy a stacionarius megoldas feltétele, hogy

ahol C = In (,SA ) konstans. A (116) olyan k*-ra teljesiil, amikor az In k fiigg-

C<

ln< s4 >§1<:>3A-exp[_l] <n+9.
n—+4 e e

Q| =

Ha sA - exp [%1] < n + J§ akkor két megoldas adodik, k7 < k3, tgy hogy
1< ki <eése<k; (Lasd a 22. abrat.)?3!

231Ha C = %, azaz ha sA-exp [%1] = n+4, akkor egy stacionarius megoldas adodik, k* = e,

amely az (1, e] intervallumon stabil, az [e, +00) intervallumon instabil.
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Ck

(1iek

LN(k)
1
1 e=2,71
21. dbra. Neoklasszikus hossza tavi egyensily
A k7 stabilitasdhoz kell, hogy
di: d [sAk:l_% —(n+9) kz}
Ik |k:k{: ak |k:k{< 0 (117)
Mivel f (k) = Ak'=% = Aexp [(1—7)Ink], igy a derivalt
1 |Ink 1\ 1 1 [Ink 1
(k)= A% |+ (1— =) | = Ak % |—— +1— —|. 11
=it 2 () et [ 1) g
Beirva a (118) kifejezést a (117) stabilitasi feltételbe kapjuk, hogy
_ L In k¥ 1
sA(kT) ™ {1—1— n*l —*]—(n+5)<0. (119)
ki ki
A (115) egyenléség a stacionérius esetben
_ 1 _ 1 )
SARD) T = (n+46) e (k) = (”SZ ). (120)

A (120) kifejezést beirva a (119) egyenl6tlenség baloldalaba adodik, hogy

sA(

n—|—6)[1 Inki 1

L) R I
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{Vek Ck
[T
LN{k)
‘- 4« 4 > » >
1 I'«.| :..‘.t:._."] I\:
k
22. dbra. Endogén hosszu tava egyensuly
ahonnan rendezés utan kapjuk, hogy
In k3§ 1 1
1 Lo —)|<le —(nkjf-1)<0 121
(5] <1 e g omsi- 2

Mivel a (111) feltétel alapjan kT > 1, ezért a (121) baloldalanak elGjelét a
(Ink} — 1) kifejezés el6jele hatarozza meg. Ha tehat k3 > e akkor a derivalt
pozitiv, és ha 0 < kI < e, akkor a derivalt értéke negativ. Tehat ki egyensilyi
pont lokalisan aszimptotikusan stabil, a k5 pedig instabil megoldas, amint azt
a 22. abra is mutatja.

]

Az endogén termelési fiiggvény alakja. Vizsgiljuk meg elGszor, hogy
hosszd tavon a (113) termelési fliggvényre teljesiilnek-e az Inada feltételek, azaz
limg—oo f/(k) = 0 és limy_o f'(k) = co. A (118) szerint a termelési fliggvény
derivaltja

Ekkor tehat

lim f'(k) = lim Ak~ F Fnk +1- 1} = A, (122)
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23. 4bra.
Az endogén termelési fliggvény intenziv forméjanak grafja a k=1
kornyezetében

Ink 1

lim f'(k) = lim Ak % |— +1— | = —oc.
kg(r)1+j (k) e [ k * k;] >

Tehat nem teljesiilnek az Inada feltételek.?3?

Ha azonban figyelembe vessziik a (111) feltételt, azaz k > 1, akkor

111—>m1 fl(k)=o0. (123)

A 23. 6s24. shrak azy = f(k) = Ak'~* termelési fiiggvény grafjat mutatjak
A = 1 esetén. Jol lathatd, hogy a meredekségek megfelelnek a kiszamitott
értékeknek.

Amint arra az 5. Fejezetben ramutattunk az endogén novekedés sziikséges
feltétele az volt, hogy a hatartermék k£ — oo esetén egy nullatol kiilénbozé
konstanshoz tarson.?3® A (122) feltétel szerint a téke hatdrterméke tart egy
konstanshoz, tehét itt megvalosulhat az endogén novekedés. A kiévetkezd Alli-

tasban azt mondjuk ki, hogy endogén termelési fiiggvény esetén megvalosulhat
a endogén hosszll tava egyensilyi novekedési palya.

43. Allitas. A (113) alatti termelési fiiggvény esetén, ha k(t) > ki és sA >
n + 0, akkor a (114) alapegyenletre

lim v, =¢ >0,
t—o0

ahol ¢ konstans.

232 A k — 0T jeldlés azt jelenti, hogy k a pozitiv értékeken keresztiil tart zérushoz.
2331,4s5d példaul az 5.3.1. alpont ( 55) kifejezését vagy az 5.5. pontban a CES fiiggvények
azon oszalyat, ahol 0 < ¥ < 1.
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24. abra.
Az endogén termelési fliggvény intenziv forméjanak grafja és az y = k egyenes

Bizonyitas. A (113) alatti termelési fliggvény esetén, ha sA > n+d, akkor

. . sf(k
i e = i [~ o)
= klim {sAkiTl —(n+ 5)} =sA—(n+9J)=c>0, (124)
hiszen limy o, kF = 1.234

Mivel k(t) > k3 esetén lims ooy > 0 és limy o0 k (t) = o0, igy (124)
alapjan
tlim Y = klim Y = c > 0.

7.6.2. Endogén termelési fliggvény és konvergencia

Ebben az részben megmutatjuk, hogy ha sAexp [%1] <n+dés 1<k <e,
akkor érvényesiil a feltételes konvergencia, azaz az egyensulyhoz kozeledve a k
novekedési iiteme csokken. A 42. Allitasbol kovetkezik, hogy

1 1
Vi = sA—k*k*l_T* —(n+4d)=0,
ahol k* = k7.

Tegyiik fel, hogy a kiindul6 pont a stabil egyensiily kérnyezetében van. Ekkor
a konvergencia sebességet meghatarozhatjuk a loglinearizalt rendszer egyensily

247 limy oo kF = limp_, o [exp— (1’;’“)] = 1, mivel limg_, % = hmkaoo% =0a

L’Hopital szabaly szerint.
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6. tablazat.
Endogén hosszu tavi egyensilyi pontok (k*), a hozzajuk tartozé konvergencia
sebesség (0) és a félat megtételéhez sziikséges évek szama

kK* | B3 | 50% (év)

1,1 | 0,1508 4,6
1,2 | 0,1171 5,9
1,3 | 0,0027 75
1,4 | 0,0745 9,3

1,5 | 0,0605 115
1,6 | 0,0494 14,0
1,7 | 0,0404 17,2
1,8 | 0,0330 21,0
1,9 | 0,0269 25,8
2 | 0,0217 31,9
2.1 0,0173 40,2
2,2 | 0,0134 51,6
2,3 | 0,0101 68,5
2.4 | 0,0072 96,2
2,5 | 0,0046 | 149,3
2,6 | 0,0024 | 292,
2,7 1 0,0003 | 2003,2
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koriili 1-foka Taylor kozelitésével.

_ dlnk
Ve = i

dyk
dlnk

e (k) +

g (Ink —Ink™)

Mivel tudjuk, hogy Ak™* = Aexp [—% In k] = Aexp [exp [—Ink] - In k]

dy,  d(sAexplexp[—Ink]-Ink] — (n+9))
dlnk dlnk
=sAexplexp[—Ink] - Ink]{—exp[—Ink]lnk + exp [— Ink]}

= sAk™ % exp[—Ink][l — Ink] = sAk™ %' [I — Ink]

Ez a kifejezés 1 < k] < e esetén negativ. Az egyensily kornyezetében az elss
foka Taylor kozelités:

_ dlnk o, .
o= & (k) T = (Ink —Ink™)
=0+ sk = 11 —Ink*] (Ink — Ink*).
Azaz )
Ve = sk* 11 —Ink*]- (Ink — Ink*). (125)

Ahol tehat a konvergencia sebességet (8—at) sk* =5 ~1[1 — Ink*] kifejezés
hatarozza meg.

Amint azt a 6. tdblazat mutatja a kiilonb6z6 hossza tavi egyensilyi értékhez
(k*) kiilonb6z6 konvergencia sebességek (3) tartoznak. Példaul, ha az egyensulyi
tékeintenzitas k* = 2, akkor a felzarkozas titeme kdzel van ahhoz a 2 szazalékhoz,
amit a konvergencia irodalombol ismerhetiink. A tablazat harmadik oszlopa azt
mutatja, hogy a félut megtételéhez hany év sziikséges. A (125) egyenlet mutatja
a feltételes konvergenciat, hiszen ha k — k*, akkor i csékken és tart nulldhoz.

A kibocsatas novekedési iiteme. Eddig csak a tékeintenzitis idgbeli ala-
kulaséval foglalkoztunk. Most megmutatjuk, hogy mi a kapcsolata az egy {&re
juto kibocsatéas novekedési titemeével (vy,). Megmutatjuk, hogy v, — hasonléan,
mint a Cobb—Douglas termelési fliggvény esetén — kisebb egyenld, mint v, azaz
az egy fore juté tékedllomany névekedési iiteme. Tudjuk, hogy

T I00

Wl = H T T RRD)
COPR@EORSG L PR@), ,
= TRk ko O ) RO =@ 0,

ahol e} az intenziv termelési fiiggvény k szerinti rugalmassaga, ami a Cobb—
Douglas esetben o konstans.
Itt azonban

Pk = dA exp [(;k— %) lnk] _

146



=ae| (1) k0] [y + o (x|

Tehat az egy fére jut6d kibocsitas novekedési iitemére a kovetkezé adoddik

W) = ) mk (0

Acwp [(1 - gty ) nk (0)] - |5 + 2y (1= )| k(1)
Aexp [(1—%) Ink (t)

1 lnkt 1
:”‘“@[ku() ( kﬂ
1
ww)| o
<

= (1)

Ink (t)
t) = -
A stabil egyensily kozelében tudjuk, hogy 1 < k (¢)
In k(t
0<[5P2+ (1- )] <1
Tehat

. Ebbdl kovetkezik, hogy

0<el(t)<1

hasonléan a Cobb-Douglas a-jahoz, amely 0 < o < 1. Mivel a &k} stacionarius
megoldés esetén az (1,k3) intervallumon limy g vi = 0 és limy_px ef = €.
konstans. Tehat az (1, k3) intervallumon lim,—, o 7y, (t) = 0. Ha azonban k (t) >
ki és sA > n + 6, akkor limy_o €} (t) = limy_oo {% + (1 — ﬁ)} = 1.
Ekkor lim;—, o0 vy (1) = limy—oo Y (t) = SA — (n 4+ J) = ¢ > 0. Tehat az egy fére
juté kibocsatasnak van egy hosszt tavi endogén novekedési palyaja. (Lasd a
25. abrat.)

Ebben a pontban megmutattuk, hogy ha az akkumulaciés modellbe endogén
termelési fiiggvényt illesztiink, akkor:

e a neoklasszikus hosszi tavu egyensulyi megoldas (palya) egzisztencidja a
modell paramétereinek fiiggvénye;

o jellemzGen két nem trividlis stacionarius megoldas adédik, amelyek koziil
az egyik stabil, kT, (ahol kT € (1,e)), a masik instabil, k3, (ahol £k} €
(e,+00));

e megvaldsul a feltételes konvergencia a stabil megoldas esetén (az (1, k3)
intervallumon);

e a konvergencia sebesség a megtakaritéisi rata fliggvénye lesz;

e tovabba k(t) > kj esetén létezik endogén hosszd tava egyensulyi pélya,
tehéat ez a modell képes magyarazni a fejlett, gazdasdgok, mint példaul az
USA, egy fére jutd kibocsatasdnak hosszu tavi tartos ndvekedését exogén
technikai haladas hidnyéaban is.
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25. abra. Neoklasszikus és endogén hossza tavia egyensilyi palya
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8. Osszefoglalas

A dolgozatban — Gsszhangban a kézgazdasagi elmélet elmilt évtizedekben tor-
tént hangsulyvaltasdval — a dinamikus megkozelitést, a folyamatok nyomon-
kovetését tekintettem feladatomnak. Kutatidsom kdzéppontjaban a gazdasigi
dinamika allt.

A dolgozat hiarom témakdrre koncentralt, a névekedéselmélet, a konvergen-
ciaelmélet és a technikai haladas témakorére. A héarom szorosan kapcsolédo
teriilet elméleti és modszertani attekintésén tal a dolgozatban a problémakoéro-
ket 6nallé eredmények egészitik ki, melyek roviden az alabbiakban foglalhaték
0ssze.

A dolgozat a fenti témakoroket egységes gondolati és egységes jelolési rend-
szerrel targyalta, és egyben azok kritikai elemzését adta. Ez az egységes keret
a témakorok atfedéseinek eddigieknél részletesebb elemzését tette lehetévé.

Kiemeltiik azon fontosabb hidnyossidgokat, amelyek elméleti sikon is akada-
lyozzék a gazdasagi folyamatok pontosabb lefrasat. Ramutattunk arra, hogy a
novekedéselmélet a gazdasagok hosszi tavi palyainak elemzésére szamos termi-
nologiat hasznal, amelyek tartalma gyakran nem egyértelm. A dolgozat elején
ezeknek a fogalmaknak a tisztazasat tettiik meg.

Két 1) fogalmat vezettiink be, mert kdzgazdasagi tartalom szempontjabol
fontosnak tartjuk kiemelni, hogy egy gazdasag hosszi tdvon béviils vagy stag-
nalé palyan halad. A két fogalom — a staciondrius dllapot és az egyenletes
néovekedés — az tgynevezett tartos allapot (steady state) felbontasat jelenti.
Megmutattuk, hogy névekedéselméleti szempontbol az egyenletes névekedés fo-
galma, azaz a b6viil6 gazdasag vizsgalata a relevans, mégis a legtobb modell a
stacionarius allapotot hatarozza meg.

Megmutattuk a Mankiw—Romer—Weil [1992] modell segitségével, hogy a gaz-
dasagi tényezdék konvergencia sebessége redlisan nem egy konkrét értékkel jel-
lemezhets. A tébbvaltozos rendszerek esetén (bizonyos irdnyoktol eltekintve) a
konvergencia sebesség nagysagara legfeljebb also és felst kozelités adhato.

Bemutattuk, hogy a technikai haladéis elemzésére az eddigi elemzéseken tul
lehetdség nyilik a termelési szerkezet endogenizaldsan keresztiil. Az eddigi koz-
gazdasagi elemzések ugyanis arra az implicit feltevésre tamaszkodtak, hogy a
gazdasagi valtozok tetszéleges alakulasa érintetleniil hagyja a termelés szerke-
zetét, azaz a termelési fliggvényt. A dolgozatban ennek a hidnyossidgnak a fel-
oldasara adtunk egy megoldést.

A termelési szerkezet hosszi tava elemzéséhez harom fogalmat vezettiink be:

- Az egyik az endogén termelési fiiggvény, amely alatt olyan Cobb—Douglas
tipusu termelési fiiggvényt értiink, amelyben a termelési tényezdk része-
sedési paraméterei (kitevsi) kozvetlentil fiiggnek a modell endogén valto-
z6itol, és igy kozvetve az id6t6l. Ez a specifikacio lehetGséget nyujt a
technikai haladés legegyszertibb megjelenitésével szemben a gazdasagok
termelés szerkezetének, ezen keresztiil a technikai haladasnak egy konkré-
tabb modellbeli leképezésére.
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- A maésodik az endogén ndvekedési item, amely alatt az egy f6re jutd jo-
vedelem olyan pozitiv egyenletes novekedési ratajat értjiik, amely exogén
technikai haladds hianyaban valésul meg. FEz a fogalom lehet&séget ad
arra, hogy szétvalasszuk a standard novekedéselméleti eredményeket az 1]
eredményektdl. A standard névekedéselméleti modellekben ugyanis az egy
f6re jutd gazdasagi tényezdk béviilésének sziikséges feltétele volt az exogén
technikai haladas beépitése.

- A harmadik az endogén hosszi tdvi egyensilyi pdlya, amely szerint hosszabb
tavon megvalosulhat olyan allapota a gazdasdgnak, amelyben endogén n6-
vekedési litemet realizdl. Ez a fogalom az egyenletes, fenntarthaté néve-
kedés lehetGségét emeli ki.

A termelési szerkezet endogenizaldsa nem jelent mést, mint a feltételezett
termelési fliggvény koradbban exogénként kezelt paramétereinek elemzése. Dol-
gozatomban — Simon [1998, 1999] empirikus eredményeitdl inspirdlva — azt az
esetet vizsgaltam, amikor a t6kekitevs a termelési tényezdk és az id6 fiiggvé-
nye, azaz az endogén részesedési paraméter konvergencia- és névekedéselméleti
hatasat elemeztem.

Bebizonyitottuk, hogy a tokekitevé endogenizalasa (ami egy endogén ter-
melési fliggvényt jelent) lehet6vé teszi endogén hosszi tava egyensulyi palya
létezését. Ramutattunk arra, hogy szemben a neoklasszikus modellel, a sta-
cionarius allapot egzisztencidja a gazdasag paramétereinek fiiggvénye, tovibbé
jellemzben két nem trivialis megoldas adodik, amelyek koziil az egyik lokalisan
aszimptotikusan stabil, a méasik instabil.

Bebizonyitottuk, hogy a stabil megoldas esetén megvalésul a feltételes kon-
vergencia.

Osszességében remélem az Olvasot sikeriilt meggyézni arrél, hogy a fent
leirtak a gazdasagi modellezés, a gazdaséigi nvekedés folyamatainak jobb leird-
séhoz, megértéséhez vezetd ut mentén helyezkednek el.
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9. FUGGELEK

9.1. A neoklasszikus modell kévetkezményei

44. Kovetkezmény. A neoklasszikus modellnek k (t) > 0 esetén egy és csak
egy stacionarius megoldésa van.

Bizonyitas. A stacionarius megoldas esetén

_ k@) fk@®) _
W= =k - =0

ahol (n+ d) > 0 konstans. Mivel k (t) novelésével, f (k (t)) tart a végtelenhez,
illetve k (t) csokkenésével, f (k (t)) tart nulldhoz, hanyadosuk hatarértékének
meghatarozasihoz a L’Hopital szabaly alkalmazéasaval jutunk:

i (557) = (o 09) =0

A 7, a k-nak tehat folytonos és szigortian monoton csokkend fiiggvenye. Igy a
stacionérius esetben csak egy olyan k* létezik, amelyre v, = 0 esetén

sf(k*) /K" = (n+9).
Tegyiik fel, hogy kétezik két (egyik sem trivialis, azaz zérus) megoldas, gy hogy
kT < k3. Ekkor sf(k ) —(n+460)=0, és s% — (n+0) = 0. Ez azonban ellent
mond az s~ ( ) fuggveny szigort monotonitasanak, hiszen két helyen venné fel a

n+0 erteket Tehat ki = k3. m

45, Kovetkezmény. A neoklasszikus modell k* stacionarius pontja lokalisan
aszimptotikusan stabil.

Bizonyitas. Mivel )
k=sf(k)—(n+d)k
f ( Do

és tudjuk, hogy a stacionéarius pontban s =n-+4§igy

o= 22 ()~ kf (0] <0

hiszen a szogletes zardjelen beliil a munka pozitiv hatarterméke 4ll. m

46. Kovetkezmény. A neoklasszikus modell y* stacionarius pontja lokalisan
aszimptotikusan stabil.
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Bizonyitas. Tudjuk, hogy
dy dy dk

aholy:f’(k)-kés%: Lo Igy

dydk, _
dkdy """

hiszen k* = 0, és a 45. Kovetkezmény miatt (g—i)k <0. m

9.2. CES fiiggvények

A CES fiiggvények tulajdonsagainak bemutatasédhoz felhasznéaltam Zalai [1989, 2000] ,
Barro—Sala-i-Martin [1995] és Sydseeter—-Hammond [1998] megfelels részeit.

A homogén fliggvények legegyszeriibb és sokat hasznélt csoportja a CES-
fliggvénycsaldd, amely magaban foglalja specidlis esetként a lineéris, a Cobb—
Douglas-, és a Leontief-tipusu fiiggvényeket. Az aldbbiakban a CES fiiggvények
jellegzetes tulajdonsagait tekintjiik at.

A kibocsatast, Y-t, az egyszertiség kedvéért csak két termelési tényezé — a
téke, K, és a munka, L — hatdrozza meg. A CES fiiggvények altalanos alakja
a kévetkezd forméaban irhaté fel:

Y =A {aK (K)™Y +ag (L)’w}_% -

h

={ak ) Ay

ahol ), . ;a; = 1. Az egyes paraméterek jelentése pedig a kovetkezs. A
a szinttényezd vagy méas néven hatékonysagi tényezs. Az a; > 0 (i = K, L)
az input tényezdk részesedési paramétere, h a homogenitas foka illetve a tel-
jes volumenrugallmassag mértéke, a 1 (# 0) a tényez6k kozotti parcilis he-
lyettesitési rugalmassagot meghatarozé tényezs. A helyettesités rugalmassaga:
lokr| = ﬁ — amint az hamarosan latni fogjuk. A masodik forma az els6 egy-

szeri atalakitasa, ahol A; = A% g (i=K,L). A figgvényforma tovabba atir-
hat6 az alabbi alakra rogzitett fajlagos raforditasi egytitthatok (0 < by, by, < 1)
felhasznélasaval

h
-2

v=afar-K) P +-a)b-117"} 7,

ahol @ = a; - bY. Ez a forma, egy silyozott atlag fiiggvénynek?3 és egy h-ad
foku hatvanyfiiggvénynek a kombinacidja.
235Legyen h = A = b; = 1 és ag = ay = 1/2. Ekkor belathaté, hogy v = —1 esetén

a szamtani, 1 = 0 esetében (hatarértékban) a mértani, ¢ = 1 esetében pedig a harmonikus
atlagot kapjuk. Vegyiik figyelembe, hogy a kibocsatas mértékegységét mindig megvalaszhatjuk
agy, hogy az A szintvaltozoé 1 legyen. Ilyen értelemben azt mondhatjuk, hogy, konstans
volumenhozadék esetében a CES forma a kibocsatéast a termelési tényezék sulyozott atlagaként
hatarozza meg.
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Az alapfiiggvény forméja és sajitossigai a ¢ paraméter értékétdl fiiggnek.
Mint ezt részletesen megvizsgaljuk, a ¢ paraméternek harom karakteriszitkus
értéke (—1,0,00) kiilonboztethetd meg. A 1 értékétdl fiiggGen mas és més tu-
lajdonsagu izokvant gorbéket kapunk.

Helyettesitési rugalmassag. Legyen F (K, L) = C implicit fliggvény. Ekkor
a K-nak L szerinti helyettesitési hatdrrdtdja:
OF /0L

Rrr = 55k

Tovabba K-nak L szerinti helyettesitési rugalmassdga:

o ~9(%) Bk
T 0RkL ()

Azaz ok a % aranynak a helyettesitési hatarrata, Rx, szerinti elaszticitisa.
A |okr| tehét az a szam, amely megmutatja, hogy ha egy F (K, L) = C izokvant
mentén annyit mozgunk, hogy az Ri 1 szézalékkal névekedjen, akkor a % tort
(origobol inuld sugar meredeksége) hany szazalékkal modosul.

Egy CES fiiggvény esetén a helyettesitési hatarrata:

1—a)-by (K'Y
RKL:((%&(L<L> . (126)
Ezt atrendezve azt kapjuk, hogy
1
K 1—a)-b =+
l/<<(p;;LRKL) . (127)

Ebbdl a helyettesitési rugalmassag

_ 1 (1—a)bL (1—a)bLR ﬁ_l RKL
1+ aby abg KL % '

OKL =

A szorzat utolso tagjénak nevezGjében a £t (127) felhasznaldsaval helyettesitve

kapjuk:
1

14y
Ha k=% ¢s ¥ = F(¥£,1) = f (k), akkor

-9 (¥) Ry, _ f/'(f—k?f/).

OKL =

g =

SRk () T IR

Hiszen /
] v N I | B
o [wE] W
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SR P R YR RS
(f = ks7)? I
ff ok
(f —kf)
Ahonnan a reciprokot véve és a tagokat rendezve kapjuk:

[ =k

= _f”k f

A ¢ < —1 eset. Ekkor a fiiggvény szintvonalai nem lesznek az origéra konvex
gorbék,2%0 és mivel ezt a tulajdonsagot a termelési fiiggvények izokvantjairdl
altalaban feltételezziik, ezért a ¢ paraméter értékét eleve csak a [—1,00) inter-
vallumra korlatozzuk. A ¢ < —1 értékek mellett adodo forma két termék kozotti
transzformécio gorbéjeként értelmezhets, s megkiilonboztetés végett ebben az
esetben CET-fiigguényrdl beszéliink (constant elasticity of transformation).

A ¢ = —1 eset. Ebben az esetben az izokvant goérbék egyenesek lesznek,

hiszen
Y = Afa(bx - K)+ (1—a)[bor - L]}"

P (y)i_ (L-a)by,

o @ A abK

A helyettesitési hatarrata egy konstans, igy a helyettesitési rugalmassig nem
értelmezhetd, illetve végtelen nagynak tekinthets. Linearis izokvant esetén azt
mondjuk, hogy a termelési tényez6k tikéletes helyettesitik.

A -1 <Y <0 (1<ogr<oo) eset. Ha ¢ a (—1,0) intervallumba eseik,
akkor ugyan igy, mint a linearis esetben barmelyik tényezével egyediil el6 lehet
allitani a terméket. Fz azt jelenti, hogy ebben az esetben a két termelési tényezs
kozott még mindig a helyettesitd viszony dominal. Abszorpcios kapacitasnak
nevezhetjiik azt a fels§ korlatot, amely az egyik inputtényez6bdl sziikséges a
mésik hidnyaban, a termék adott szintd elallitasdhoz. Rogzitett Y kibocsatasi
szint mellett példaul a munka abszorpciés kapacitésa

ey

Ebbdl az is addédik, hogy az adott Y kibocséatasi szinthez tartozé izokvant gorbe
a fenti pontban éri el a munka koordinata tengelyét. Nyilvanval6, hogy ebben a
pontban (K = 0) a helyettesitési hatarrata nulla, tehét az izokvant gérbe ebben
a pontban belesimul a koordindta tengelybe.

236 Origora konvexnek neveziink egy izokvantot akkor, ha mindkét tengely felsl nézve konvex.
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A Y — 0 (oL =1) eset. Jollehet a CES fiiggvény a ¢ = 0 helyen nincs
értelmezve, a fliggvény hatarértéke a Cobb—Douglas termelési fliggvény. A CES
fliggvényt logaritmizalva és alkalmazva a [L’Hopital szabélyt kapjuk:

- i _h K (1 G
v}blirh(le)ilgb{lnA wln[a(bK K)™Y+(1—a)br - L] ]}

In [a (b - K) ™+ (1—a)br - L]’d’]

=InA-—h-lim
P

—0 ,(/}
At 0O ) 0 (bie - ) 4 (1= a) oo L]V In (b L)
¥—0 a(bK.K)_w +(1—a) by - L] )

1 P . . a . . 170‘
lim (InY) =In A+ h 1n{(bK )" [by - L] }
Ahonnan kapjuk

Y = A(bg - K)' [by, - L")

A ¢ — oo (0gr =0) eset. Ha v minden hataron tul ng, akkor a CES-
fliggvény az tgynevezett Leontief-féle termelési fiiggvénybe megy 4t. A termelési
tényez6k egymassal valé helyettesithetGsége most teljesen megsziinik és egymaés
tokéletes kiegészitdivé valnak. Legyen ugyanis egy adott pontban K és L pozitiv,
és tegylik fel, hogy bx - K > by, - L. A CES-fiiggvényt — by, - L kiemelésével —
atrendezve kapjuk, hogy

K1Y ¢
Y:A[bL-L]h{aﬁi.IL{} +(1—a)} .

Mivel b - K > by, - L, ezért

Ebbél mér lathato, hogy Y hatarértéke — ahogy v tart a végtelenbe — A [by, - L}h
lesz. Forditott esetben, amikor bk - K < by, - L, a hatarértek A (b - K)h lesz.
Altalaban tehat

Y=A. min{(bK K" (by, - L)h} .

A helyettesitési rata (126) képletébdl lathato, hogy annak értéke by - K = by, -
L esetét kivéve nulldhoz tart (bx - K < by - L), vagy végtelenhez (b - K > by, - L),
azaz az izokvant gorbék a K = [l)’—IL{L gbrbe mentén "betérnek”. Ha h = 1, akkor
az ilyen termelési fiiggvényt Leontief-féle termelési fliggvénynek nevezziik.
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9.3. Technolégiai haladas

A kovetkezo allitast és bizonyitast Uzawa [1961] 119-120.0. alapjan mutatjuk
be.

47. Tétel. A 3. Fejezetben targyalt F(K (t), L (t),t) neoklasszikus termelési
fiiggvény &ltal megjelenitett technikai haladds akkor és csak akkor Harrod-
semleges, ha a termelési fiiggvény a kovetkezd alaki:

F(K(t)7L(t)7t):G[K(t)ﬂA(t)'L(t)]v
ahol A (t) > 0.

Bizonyitas. Mivelaz Y (t) = F(K (t), L (t),t) termelési fliggvény elssfokon
homogén, felirhaté egy fére jutéd tényezskkel

Tudjuk, hogy % = fr > 0. Ebbdl kivetkezik, hogy a téke-kibocsatas hényados

K = % (az t6ke atlagtermékének, %, reciproka) k-nak monoton névekvd
fiiggvénye. Az Inverzfiiggvény Tétel?®” alapjan k explicit forméban kifejezhetd

k fliggvényeként

y=flk(R), =0t (128)
Ebbél kapjuk, hogy P P
_9% _ ., Ok
fr = o b TR (129)

Derivaljuk az x = % k szerint

Ok _y—k-fi 1-kK-fk
T 2 = ) , (130)

ahol a mésodik egyenléségnél kihasznaltuk, a (128) és a k = ky Osszefiiggéseket.
Az (129) és (130) felhasznalasaval hatarozzuk meg fi-t:

Pr

k=53 won

A sziikségesség bizonyitdsa:
A Harrod-semlegességbdl adodik, hogy ha x konstans, akkor a hatértermék
fr szintén csak k fliggvénye, és nem fiigg kozvetleniil az id6tlsl, t-t6l. Legyen

fr = ¢jr:¢~ = ¢(k) . Ekkor ‘% = 1_65(?(%) fiiggetlen az id6tol. Integraljuk ezt
most k szerint, majd emeljiik e-re mindkét oldalt!
y=0o(xt)=A@) ¥ (x) (131)

237Legyen G(z) = y folytonos és differencialhato ugy, hogy G(z) > 0 minden = vagy G(z) < 0
minden z-re. Ekkor minden y-hoz egyértelmtien létezik egy z, ugy, hogy = = H(y). Ezt a
fliggvényt hivjuk inverz fliggvénynek.
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Mivel az integralas  szerint tényezdnként tortént, kapunk egy A (t) fliggvényt
és nem egy tetsz6leges konstanst. Tudjuk, hogy x novelésével y, a munka at-
lagterméke novekszik, azaz ¢, > 0. Igy az Inverzfiiggvény Tétel alapjan (131)
explicit megoldasa felirhato

vagy

At)  AQ®) " LAW)]
Mivel a koztiik 1évé kapcsolat monoton, % felirhato % fliggvényeként

Definialjuk a kovetkezs fiiggvényt:

F(K,N)éN-g<[]§>.

Az (132) alapjan f(k,t)=y=A(t) g [%} gy

k
QUL =L (b0 =LA 9 | 5]
Legyen N = L-A(t).Ekkor Q (K,L,t) = N-g (X) = F (K,N)=F [K,L- A(t)].
Ez bizonyitja, hogy a Harrod-semleges technikai haladis esetén a termelési fiigg-
vénynek specialis alakja kell, hogy legyen.

Az elégségesség bizonyitdsa:

Azt kell belatnunk, hogy ha a termelési fliggvény Q (K, L,t) = F [K, L - A(t)]
alaki, akkor a technikai hald4s Harrod-semleges. Legyen g (k) = F (k,1). Mivel
Fx >0, igy gr > 0. Mivel @ els6fokon homogén

K

F[K,L-A(t)]—L'A(t)'F{L.A(t)’I] _L'A(t)'g[fl(t)]

vagy

y=A(t)-g[Alzt)]-

Mivel ky = k, ezt atirhatjuk i = 9 [ﬁ%} . Mivel k és y kozott monoton

kapcsolat van, igy az Inverzfliggvény Tétel alapjan % egyértelmten felirhato
k fliggvényeként

azZazZ



Az (129) alapjan

_ (bn _ 1/1/ (K/)
d+r-0s V(K +E-Y (k)
Ez azonban azt jelenti, hogy a t&ke hatarterméke allandé t6keintenzitas esetén,

k, nem fligg az id6t6l, azaz fliggetlen ¢-t6l, ami a Harrod-semlegességet jelenti.
]

Ji

A kovetkezo allitas megtalalhaté Barro—Sala-i-Martin [1995] els§ fejezetének
fliggelékében.

48. Allitas. A 2.2. pontban ismertetett neoklasszikus termelési fiiggvény ese-
tén, ha létezik az egyenletes ndvekedési palya, akkor a tokekiterjeszté tech-
nolégiai haladés felirhaté munkakiterjeszté technikai haladédsként vagy Hicks-
semleges technikai haladasként.

Bizonyitas. Legyen a termelési fiiggvény alakja
Y=F[B(t)K,A(t)L]. (133)

Ha B (t) = A(t), akkor a Hicks-semleges technikai haladast kapjuk vissza
az I (.) fuggvény els6foku homogenitasa miatt.
Ha B (t) # A(t), akkor az egységnyi t6kére jutd kibocsatas

Y vty L
=t F L] = et [ e (134

ahol kihasznaltuk, hogy A (t) = e**, és B (t) = e*, tovabba?® p[.| = F [1, :::}L{} .

Ha létezik egyenletes novekedési pélya, akkor létezik 7, konstans dgy, hogy

Y oz
Z=¢ [e“b*“*wﬂ , (135)

ahol n a népesség konstans novekedési ratdja. A beruhazas I = K = sY — 0K
egyenletébdl tudjuk, hogy
K Y 5
K = K s I .
Az egyenletes névekedési palya mentén vx = 7 ugy, hogy % hanyados is
allando. A (135) kifejezés altal meghatarozott % hanyados csak két esetben
lehet konstans:

1. Ha z = 0 (B (t) = 1) ez azonban azt jelenti, hogy csak munkakiterjeszté
technikai haladas van. Ekkor az K egyenletes novekedési {iteme 3 =
n—+ x.

238 Tovabba feltételeztik, hogy A=2 >0 A(0)=1és B=2>0, B(0) = 1.
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2. Ha z # 0, ekkor ¢ [e(®=*77)!] ellenstlyozza a e*' novekedését. Ez
akkor valosul meg, ha % hanyados idében valtozatlan, azaz id§ szerinti
derivéltja zérus.

dX
—r = 0=z + (n+r—2-k) ¢ e x

ahol y = e("t*=2=7k)t Egzt a kifejezést atalakitva kapjuk

o Ix] —z 1

elx] (+z—z-7%) x

—Z

Legyen a (= konstans 1 — « alaki?3®, Integralva mindkét oldalt
n+r—z— K

kapjuk
Inex]+a=>0-a)lnx+c
- 11—«
o] =€ x'"Tr=¢"- [e(””—z‘mt} : (136)

ahol ¢ = cg — ¢1. A (134) és a (136) kifejezésekbdl kovetkezik, hogy ekkor
a termelési fiiggvény az alabbi alakban keresendd:

Y = UK - © |:I[(/—6(I_Z)t:| e |:e(n+$—z—'y;‘()t:| 1=e

= e Ko (e"'L)' 7,

l-«

Y =¢°- (eZtK)a (e””tL)

ahol v = %(;a) Tehat ekkor a termelési fiiggvény Cobb-Doulas for-
maja?4°, ahol a technolégiai haladas mindig felirhat6 csak munkakiterjesz-
t6 valtozatban, ahol a technoldgia névekedési iiteme v = %(;a)

]

239 A = konstans kisebb egy, ha 77 > n+z, az ehhez tartoz6 « nulla és egy kozé

24y —n—x
esik. Hg azoﬁban a)v}} < n+x, akkor a hanyados egynél nagyobb. Az ehhez tartoz6 o kisebb,
mint nulla.

240De nem minden esetben egyezik meg egy Cobb-Douglas fiiggvénnyel, hiszen a kitevd
értéke nem mindig esik a nulla-egy intervallumba, lasd a 239. labjegyzetet.
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