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SIMON GYORGY

Technikai haladas, érték és profit

A tanulmany a technikai haladast a fizikai és a human téke kombinalt effektusaként
értelmezi, figyelembe véve mind az azonnali, mind pedig a késleltetett kumulativ ha-
tasokat. Ebbdl kiindulva koézeliti meg az Gj novekedéselmélet alapkérdéseit, neveze-
tesen a gazdasagfejlédés problémait, tovabba az egyensulyi arak (érték), profitok és
bérek képzddését. A szerz6 kidolgozott egy modellrendszert, amely fel6leli a techni-
kai haladas volumen- és értékfiliggvényét, a profithanyadfiiggvényt, valamint az e fiigg-
vényeket tartalmazo termelési figgvényt, értékfliggvényt és armodellt, tovabba a
profit- és bérfliiggvényt. Az elvi feltevéseket és modelleket a vilAggazdasagban domi-
nans szerepet jatszé orszagok (Egyesiilt Allamok, Japan, NSZK, Anglia és Franciaor-
szag) fejlodésének 6konometriai analizise révén verifikalja.*

A gazdasigi novekedés és a technikai haladds mechanizmusa a kdzgazdasigtan egyik
kulcsteriilete. JelentGségét noveli, hogy a neoklasszikus elmélet felhaszndlja a termelési
fliggvényen alapuld névekedési modellt az egyensulyi arak és a jovedelemelosztas ma-
gyarazatara (Samuelson-Nordhaus [1987], Solow [1956], [1957]).

Az utdbbi évtizedben a humdn tdke keriilt a novekedéselméleti kutatasok kozéppontja-
ba. Nemcsak a képzettség gazdasagi szerepérdl van sz6, hanem lényegében ide sorolhatd
a kutatas-fejlesztés (K+F) és altalaban az ismeret-felhalmozas, a tuddstermelés problé-
makore is. Szamos szerzd e tényezdk felhasznalasaval igyekszik feltarni az igynevezett
semleges technikai haladds mechanizmusat, amelynek a vizsgélati tapasztalatok szerint
dontd szerepe van a modern gazdasigi ndvekedésben. A szakirodalomban megjelent az
Uj novekedéselmélet, tovabba az endogén novekedéselmélet.!

A novekedéselmélet centrdlis kérdései (vd. Romer [1996]): 1. milyen tényezSk hata-
rozzdk meg az orszadgok kozotti sok esetben igen nagy jovedelemkiilonbségeket, 2. mi
okozza a novekedési iitemekben megfigyelhets eltéréseket, példaul az igynevezett gaz-
dasagi csodak keletkezését és megsziinését. Fentiek értelmében ehhez jarulnak a kévetke-
70 alapvetd kérdések: 1. hogyan alakulnak ki kindlati oldalr6l az egyensilyi arak, 2.
mitdl fiigg a jovedelemelosztds, nevezetesen a profit és a bér nagysaga.

A valasz mindezekre a kérdésekre a termelési fiiggvény alapjan adodhat. Az uj néveke-
déselmélet jobban képes magyarazni az orszagok kozotti jovedelemkiilonbségeket és né-

* A kutatds 0TKA-tdmogatassal (T 019134 ) folyt. A szerzd koszonettel tartozik Molndr Gyérgynek
értékes tanacsaiért és észrevételeiért. A munka tartalmaért természetesen kizarélag a szerzg felelds.

! Lasd példaul Romer [1990], [1994], Lucas [1988], Becker-Murphy-Tamura [1990], Grossman-Helpman
[1994], Mankiw-Romer-Weil [1992], Jones [1995], Nonneman-Vanhoudt [1996], Weitzman [1998]. Atte-
kintést ad a problémakorrdl tobbek kozott Romer [1996], Meyer [1995], Valentinyi [1995]. Az j elképzelé-
seket tobb ponton élesen biralja Solow [1994].

Simon Gyorgy az MTA Kozgazdasigi Kutatokdzpontjanak tudoményos taniacsadéja.
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hany mas problémat (lasd példaul Mankiw-Romer-Weil [1992], Nonneman-Vanhoudt
[1996]), bar er8sen kozelitd és nemegyszer ellentmondésos jelleggel (vO. példaul Valentinyi
[1995] 591. o0.). Az eredmények kétségteleniil a humén tSkével Osszefiiggd tényezdk
figyelembevételének tudhatok be. A probléma megitélésem szerint f6ként abbdl adddik,
hogy oly médon tortént a human t6ke bekapcsoldsa a novekedési modellbe, hogy kdzben
valtozatlan maradt a termelési fiiggvény alapkonstrukcioja: a tényezdk kozotti kapcsola-
tok jellegére vonatkozo feltételezések.

Az angol nyelvd szakirodalomban tudomédsom szerint nincs olyan modell, amely sza-
molna azzal, hogy a fizikai és a human téke, pontosabban a human tényezd e t6kékkel
vald felszereltségei kozott a multiplikativnal ,,er6sebb”, hatvdnyozdsi kélcsonhatds all
fenn,? ami megvaltoztatja a termelési fiiggvényen alapuld novekedési modell jellegét,
tovabba a levonhat6 kovetkeztetéseket.

Allithato, hogy a novekedéselmélet centrdlis problémdja tovabbra is a termelési fiigg-
vény adekvdt szerkezete: lényegében a technikai haladds mechanizmusa. Ha e problémé-
ra sikeriil az eddiginél jobb megoldast taldlni, megnyilhat az Ut az 1ij ndvekedéselmélet
atfogé kidolgozasa eldtt.

Technikai haladas

A technikai haladdst a termelékenység novekedésével szinonim fogalomnak tekintjiik. A
termelési fiiggvény elvi sémdja:

kibocsatas = technikai haladas kumulalt hatasa X munkadrak szama.

Nem jelenik meg kiilon tényez8ként sem a fizikai, sem pedig a humén t6ke, mivel a
technikai haladast a két tényez6 kombindlt hatdsa eredményezi. A kérdés az, hogy
miként.

Célszerti néhany fogalmat definidlni. Kibocsdtds: hozzaadott érték (value added),
makroszinten GDP. Nett6 kibocsdtds: kibocsatas minusz amortizacid. Brutto kibocsdtds:
kibocsatas plusz anyagkoltség. A termelési fliggvényben a kibocsdtds volumenérdl van
sz6, amit 0sszehasonlithat6 aron szokas kifejezni. A kibocsdtas értékén a folyd aron mért
outputot értjiik, az arszinvonal-valtozas kiszirése érdekében a GDP-t korrigaljuk a GDP-
deflatorral. Ily m6don a kibocsédtis volumene és értéke mikroszinten (az dgazatok €s a
véllalatok tekintetében) eltér egymdst6l, makroszinten azonos nagysagu.

Fizikai t6kének az all6tdkét tekintjiilk. Humén t6ke: munkaképes ember Oroklott és
szerzett tulajdonsigaival.

A legfontosabb szerzett tulajdonsig a képzettség (altalanos és szakmai), amelynek ter-
mészetes mértékegysége a képzési évek szdma. A humén t6ke rendkiviil fontos kompo-
nense a kutato-fejleszto képességek és képzettség. Utdbbi nagysaga a kutatd-fejlesztd munkat
végzd tudésok és mérndkok szdmaval jellemezhets.

Az ember annak idején el tudta tartani magat allotSke (munkaeszk6zok) €s iskolai végzett-
ség nélkiil. Ezért kézenfekvs, hogy a human t6kének van egy alapkomponense, amely a
dolgozok szaméaval jellemezhetd. A termelési tényezSk kozotti Osszefiiggésrendszer kozép-
pontjaban a human t6ke alapkomponense all. A tdbbi tényezd 1ényegében ennek az univerza-
lis termelési tényezGnek a nagysigat noveli meg. Az Osszefiiggésrendszert a felszereltségi
mutatdk és felszereltségi fliggvények felhasznilasaval modellezziik tanulmanyunkban.

Felszereltségi mutatonak nevezziik valamely mas termelési tényez6nek a human tdke
alapkomponenséhez viszonyitott nagysigat. Négy felszereltségi mutatoval szdmolunk: 1.

2 Bizonyos mértékben kivétel egy kordbbi tanulmanyunk (Simon-Samovol [1982]).
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tokefelszereltség (az egy dolgozora juté allotGke 6sszehasonlithaté aron), 2. képzertség (a
képzési évek szdma egy dolgozora), 3. kutatdsfelszereltség (a kutatd-fejlesztd tuddsok és
mérndkok szdma az dsszes dolgozéd szaméhoz viszonyitva), 4. munkaidd (az egy dolgozé
altal teljesitett munkadrak szdma éves szinten).

Felszereltségi fiiggvény: olyan kifejezés logaritmusa, amelyben a human téke alap-
komponense plusz valamely felszereltségi mutatd szerepel (az utdbbit a normalé koeffici-
enssel szorozzuk). A normdlo koefficiens gazdasagi hatasat tekintve 6sszemérhet6vé teszi
a felszereltségi mutat6 szamlaldjaban szerepl$ tényez6t a human téke alapkomponensé-
vel. Nagysdga a termelési fliggvénnyel becsiilhet§ (modelljeink formaélis leirasat és a
normdlé koefficiensek becsiilt értékét a tanulmany befejezd része tartalmazza). A
felszereltségi fliggvény tehat a human t6ke alapkomponensének valamely més tényezdvel
kibdvitett értékét adja meg logaritmizalt alakban.

A technikai haladdsnak vannak a bioldgiai evoldci6 altal 1étrehozott kezdeti feltételei.
A 1étfenntartdshoz minimadlisan sziikséges javak egy munkadrara jutd mennyisége kezdeti
termelékenységnek nevezhetl, amely konstansként jelenik meg termelési fliggvényiink-
ben. Nagysaga a gazdasagfejlddési adatok alapjan becsiilhetd.

Technikai haladas akkor mehet végbe, ha fizikai t6ke és képzettség vagy/és kutato-
fejleszt6 kapacitas egyidejiileg rendelkezésre all. A mind bonyolultabb fizikai t6ke hasz-
nalata és fejlesztése sziikségessé tett bizonyos képzettséget, a képzés pedig ismeret-
felhalmozdst, tuddstermelést. Kettds felhalmozds indult be: a fizikai t6ke felhalmozasa és
az ismeretek felhalmozasa. Nemcsak extenziven, hanem intenziven mint tGkefelszerelt-
ség-ndvekedés és képzettségnovekedés.

A termeléssel és az oktatdssal Osszefiiggésben mind nagyobb méretlivé valt a kutato-
fejlesztd tevékenység, amely mindinkdbb specializalodott, egyrészt i) eszmék 1étrehoza-
sara, Uj osszefiiggések feltarasara (alapkutatds), masrészt azok gyakorlati hasznositasara
(alkalmazott kutatés és fejlesztés). A novekedés intenzivvé valt: a kutatd-fejlesztd tudo-
sok és mérnokok szdma gyorsabban nd, mint az Osszes dolgoz6é, vagyis novekszik a
kutatasfelszereltség.

A technikai haladds kapcsdn a kutatds kozvetlen gazdasagi jelentdségu része dsszefo-
nédik a vdllalatok tevékenységével. Onalld ismeretfelhalmozd szektor lényegében csak
az alapkutatds, amelynek nemzetgazdasigi sulya nem nagy, altalaban kisebb, mint a
GDP egy szazaléka. Hosszu tdvon nélkiilozhetetlen a technikai haladashoz, amely azon-
ban kozvetleniil az alkalmazott kutatistol és fejlesztéstSl, annak méretétSl fiigg (vo.
Weitzman [1998]).

Egészében a technikai haladas Ggy jellemezhets, mint az ember kreativ tevékenysége
altal indukélt folyamat, amelynek két alapvetd, egymashoz kapcsol6dé valfaja a kutatdi-
fejleszt6i és a véllalkozdi kreativitds. A munka egyidejlleg, bar esetenként eltérd mér-
tékben kreativ és reproduktiv tevékenység. Eredménye a fizikai és human t6kével vald
felszereltség fiiggvénye, amelyek erds, hatvanyozasi kolcsonhatdsban allnak egymassal.

A technikai haladds folyamataban 1étrejové gazdasagi erGhatasok két 6 tipusba sorol-
hatok. Az egyik tipus a gazdasigfejlédés soran a tdkefelszereltség fiiggvényében végig
novekvd tendenciijd, ilyen értelemben dllando, vdltozatlan irdnyi hatds. A masik tipusa
gazdasagi eréhatds viszont csak a tGkefelszereltség bizonyos szintjéig novekszik, azutan
csokkenni kezd, vagyis vdltozo irdnyii hatds. Az elébbit roviden immobil hatdsnak, az
utobbit mobil hatdsnak nevezziik.

Az immobil hatds abbdl adddik, hogy nagyobb felszereltség esetén mind a fizikai,
mind pedig a human t6ke nagyobb hatékonysag elérését teszi lehet6vé. Mobil hatds azért
keletkezik, mert a technikai halad4s folyamatdban ellentétes irdnyd, egyméssal {itk6z4
erGhatdsok is 1étrejonnek. Mit jelent ez kissé kozelebbrdl?

A fizikai t6kével vald ellatottsag viszonylag alacsony szintjén tobbnyire a felszereltség
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novelése a kreativ tevékenység szdmara tobb teret biztosit, ezért a felszereltség novelésé-
vel a fajlagos hatds n6. Kés6bb viszont csokkenni kezd, mivel mind kevésbé lehet a
bonyolult és egyre jobban automatizalt termelSberendezéseket felhaszndldsuk helyén ha-
tékonyabba tenni. Ekkor a hatékonysag mar elsdsorban a fizikai t6ke konstrukcidjatol és
minGségétdl (az elddllito vdllalatban végzett kutatdi-fejlesztbi és kivitelez6i tevékenység
szinvonalatol) fiigg, a felhasznalé vallalat szamara pedig f6ként immobil hatas formaja-
ban jelenik meg.

Mindezt figyelembe véve a technikai haladds mechanizmusdnak elvi sémdja a kovetkezd:

technikai haladds kumulélt hatidsa =
= kezdeti termelékenység X immobil hatds X mobil hatis.

A felszereltségek egymadst hatvanyoz6 effektusai az immobil és a mobil hatdson beliil
érvényesiilnek (14sd modelljeink formaélis leirdsdnal). A fenti sémédban nem jut explicite
kifejezésre tobb fontos koriilmény: 1. miként érvényesiil a technikai haladis kumulativ
jellege, 2. azonnali vagy késleltetett hatdsokrdl van-e sz6. Célszerd e kérdéseket vallalati
szintr6l kiindulva targyalni.

Uj vdllalat esetében a termelékenységet a fizikai és human tSke azonnali kombinalt
hatdsa hatdrozza meg. A vallalaton kiviili korabbi technikai haladastol fiigg az alkalmaz-
hat6 tékefelszereltség és a dolgozdok képzettsége. Ilyen értelemben az 1ij vallalat szaimara
a technikai haladas kumulalt hatdsa teljes egészében exogén jellegii technikai haladds
eredménye, amely azonban a felszereltségi fiiggvények felhasznalasaval modellalakban
konkrétan leképezhetd. Az exogenitds makroszinten is fenndll, ha a gépek és a technold-
gia (nemritkdn a szakemberek) kiilfoldrél szdrmaznak.

A mar miikodd vallalatok esetében két esetet célszerd megkiilonbdztetni: /. a vallalat
nem végez (vagy végeztet) kutatd-fejlesztS tevékenységet, 2. van vagy volt K+F-tevé-
kenység, ideértve a kiilsg kutatasokat is. Mindkét esetben végbemehet endogén technikai
haladds mind vallalati, mind pedig makrookonémiai értelemben. Mit jelent ez kissé ko-
zelebbrdl?

Mivel a képzettség novekedése altalanos tendencia (Barro-Lee [1993]), megfigyel-
het6 egy ezzel kapcsolatos késleltetett kumulativ hatds. A késleltetés abbodl adddik,
hogy adaptacids id6re van sziikség az Gjonnan belép6 magasabb képzettségli dolgozok-
nak a tobbleteredmény produkalasdhoz. Vizsgalati tapasztalataink szerint ez atlagosan
két év.

A méasodik esetben més hatdsok is keletkeznek, szintén késleltetéssel. Az egyik a kuta-
to-fejleszté dolgozok részardnydnak véltozasaval kapcsolatos, és abbdl adddik, hogy a
kutatasfelszereltség magasabb szinvonala javitja a hatékonysagot. Ez esetben vizsgalati
tapasztalataink szerint az atlagos késleltetés ugyancsak két év. A maésik hatés feltétele,
hogy novekedjen (atlag harom évvel kordbban) a tSkefelszereltség, amelynek eredmé-
nyét a kutat6-fejleszts tevékenység meghatvdnyozza. A késleltetést a két utdbbi esetben
elsdsorban a K+ F-tevékenység idSigénye okozza.

Valamennyi késleltetett kumulativ hatds mobil jellegii. Fligg a képzettség, a K+F, a
t6kefelszereltség vdltozdsdnak idSpontjaban fennallo t6kefelszereltségtdl, a késdbbi re-
alizalasi szinvonaltdl, tovabba kezdetben novekvden, majd csokkenden fiigg a targy-
id6pontbeli t6kefelszereltségtSl. Ezzel magyardzhato a késleltetett kumulativ hatas mobil
jellege.

A képzettség és a kutatdsfelszereltség vdltozdsdnak fajlagos hatdséat csokkenti az adott
felszereltség szinvonala (telitddési effektus). A képzettség vdltozdsdnak fajlagos hatisét a
kutatasfelszereltség szintén negativan befolyasolja, mert elvonja a szakemberek egy ré-
szét a reproduktiv tevékenységt6l. Ugyanakkor a tSkefelszereltség ndvekedésében igen
erdsen érvényesil a kutatdskoncentrdcio, nevezetesen a kutatds magasabb felszereltségi
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szintjének pozitiv hatdsa. Az elmondottak alapjan a technikai haladds mechanizmusdnak
elvi sémdja a kdvetkez6 mddon is felirhato:

technikai haladds kumulalt hatdsa =
= kezdeti termelékenység X azonnali hatds X késleltetett kumulativ hatas.

Az azonnali hatdshoz tartozik az immobil effektus, valamint az azonnali mobil hatés.
A technikai haladas vazolt mechanizmusat leképezd termelési fiiggvény elsdfoki homo-
gén. Fiiggetlen valtozoéit egy skaldrral megszorozva, a kibocsatas szintén ezzel az érték-
kel szorzddik, mivel a felszereltségi mutatok nem valtoznak, ezért a technikai haladas
kumulalt hatdsa konstans. Fenndll tehat a kovetkezd dsszefiiggés:

kibocsatas = konstans X munkadrak szama.

Ez nem azt jelenti, hogy az output 4ltaldban a munkadérdk szdmdaval ardnyos, mivel a
technikai halad4s kumuldlt hatdsa id6ben és térben kiillonb6z8. A gazdasigfejlddés soran
a felszereltségi mutatok tobbnyire nének. Ezzel fiigg 0ssze a technikai haladés és terme-
Iékenységemelkedés, tovabba javarészt a gazdasagi ndvekedés is a modern gazdasagban.

Ertéktranszformacio

Az aru értékén tanulmanyunkban az egyensulyi arat értjiik. A termelési fiiggvény a kibo-
csatas volumenére vonatkozik, azonban felhaszndldsdval a termelési tényezdk €s termé-
kek egyensulyi arat is megkaphatjuk. Ennek érdekében a fliggvényt at kell alakitani. Ezt
a miveletet nevezziik most értéktranszformdcionak, az 4talakitott termelési fliggvényt
pedig értékfiiggvénynek.’

A neoklasszikus elmélet értelmében a termelési tényezdk (a munka és a t6ke) egyensu-
lyi arai a tényezGk makrookonémiai hatartermékei, a termékek egyensulyi arat pedig az
el6allitasukhoz felhasznalt termelési tényezdk — ily médon képzett — araibol kapjuk meg.
Termelési fliggvénylink kordbbi valtozatival megvizsgdltuk az értéktranszformacionak
ezt a moédjat. Olyan eredményeket kaptunk (,,inverz elosztds”, a mikrodkondmiai hatar-
termékek szignifikans szerepe stb.), amelyek nem egyeztethetSk Ossze az elmélettel (Si-
mon [1998al]).

Felmeriil a kérdés: az anomadlidk hatdsardl (t6kéletlen verseny, a monopdliumok
szerepe stb.) van szd, vagy pedig arrdl, hogy a gazdasdg az eddig feltételezettektdl
eltérd torvényszeriségek szerint miikodik. Kutatdsunk az utobbi feltevést tdmasztja ala.
Sikertilt kialakitani egy olyan értékfiiggvényt, amely nincs ellentmonddsban a vizsgéila-
ti eredményekkel.*Alapfeltevésiink a kovetkezd: az érték (egyensiilyi dr) a technikai
haladdsnak a piaci verseny dltal transzformadlt kumuldlt eredménye. A transzformélas
mindenekelStt a kovetkezd két torvényszertiség egyidejd, egymas ellen hat6 érvénye-
siilését jelenti.

1. Kiegyenlitddés: az egyensulyi arakban a technikai halad4s kumulalt hatdsa nemzet-
gazdasagi szinten kiegyenlit6dik.

2. Differencidlodds: annak a kovetkezménye, hogy egyensilyi helyzetben a fizikai és
a human téke tulajdonosainak befektetéseikért legaldbb a szubjektiv diszkontrdtanak meg-
felel§ jovedelmet kell megkapniuk.’ Ha a kiegyenlitGdés teljessé valna, vagy tillépne egy

3 Simon [1998a]-ban és [1998b]-ben az drmodell és a dudlmodell kifejezést hasznaltuk.

* A modell elsd valtozatat Simon [1998b] tartalmazta.

> A szubjektiv diszkontrata az a redlkamatlab, amelyért az emberek készek elhalasztani a jelenbeli fo-
gyasztast a jovébeli javara - vo. példaul Valentinyi [1995].
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bizonyos hatért, e kdvetelmény a tSkeigényes dgak esetében nem teljesiilne, ezért az
ilyen dgazatok nem ruhdzndnak be, termelésiik a t6ke elhasznidldéddsa miatt csokkenne.
Ugyanakkor a kevésbé tGkeigényes dgakban tilberuhdzasok keletkeznének. Az el6bbiek
arai a kereslet viszonylagos megnovekedése miatt emelkednének, az utdbbiaké a tilkina-
lat miatt csokkennének. Az egyenstly a kiegyenlit6dés és differencialédas bizonyos kom-
bindcidja esetén johet 1étre.

A differencialodas részben (de csak részben!) hasonld jelenség, mint a profitrdtdk
kiegyenlitédése. Van két 1ényeges kiilonbség. Az egyik az, hogy nemcsak a fizikai, ha-
nem a humdn tékére is vonatkozik, ami elsGsorban abbdl adddik, hogy a haztartdsok
bizonyos mértékben donthetnek, hogy fizikai vagy human t6ke létrehozasara hasznaljak-
e fel megtakaritdsaikat. A masik kiilonbség az, hogy alsé hatdrrol van szo. A technikai
haladés viszonyai kozott dllanddan vannak vagy lehetnek olyan véllalatok és dgazatok,
amelyek magasabb profitratat érnek el, nem egy esetben hosszu id6n keresztiil. Ez bizto-
sitja azt a huzderdt, amely a fizikai és a human t6két a technikai haladds szempontjabol
élenjar¢ teriiletekre vonzza.

A kiegyenlit6dés és differencidlodds kombindlt figyelembevétele az azonnali hatds
esetében oly mddon oldhaté meg, hogy az értékfiiggvényben a felszereltségi fiiggvények
helyébe a transzformdlt felszereltségi fiiggvények 1épnek, a késleltetett kumulativ hatds
esetén pedig egy ezzel analdg eljdrds alkalmazasaval. A transzformdlt felszereltségi fiigg-
vény olyan szorzat, amelynek egyik tényez§je a makrodkondmiai felszereltségi fiigg-
vény, kitevGjében az ugynevezett versenyparaméterrel, masik szorzétényezdGje pedig a
neki megfelel6 mikrodkonomiai, illetve dgazati fiiggvény. Az utébbi hatvanykitevdije a
versenyparaméter 1-t6l valo eltérése, azaz 1-versenyparaméter.

A késleltetett hatdsok esetében transzformdlt kumulativ fiiggvények szerepelnek. Ezek-
ben a versenyparaméterrel szorzott makrodkondmiai kumulativ hatdshoz hozza kell még
adni a neki megfeleld mikrodkondmiai fiiggvény értékét, s meg kell szorozni a verseny-
paraméter 1-tSl valo eltérésével.

Ha az 4rakban a technikai haladds makroszinti eredményei realizalédnanak a verseny-
paraméter 1 lenne. Egyenstly viszont a fentebb vazolt okokbdl 1-nél kisebb paraméter
esetén johet 1étre. Vizsgalatunk sordn 0,8-as paraméterérték adodott, ami arrél tanisko-
dik, hogy a fizikai és a human tékével valo felszereltségben levd kiilonbségek 1ényegesen
befolyasoljak a piacgazdasag arait.

A kiegyenlit6dés a hasznossdgvolumenek bizonyosfajta Gjraelosztasa, redisztribiicidja.
A piaci verseny a technikai haladds kumulalt eredményét mas tekintetben is Gjra elosztja.
Mit jelent ez kozelebbrdl?

A mobil hatist a verseny bizonyos mértékben ,lefaragja” a stabilabb jellegli immobil
hatas javara, mint arra a vizsgdlati eredményekbdl kovetkeztetni lehet (mobil-immobil
transzfer). Egy masik Iényeges redisztribticids hatés ugy jellemezhets, hogy a kutatasfel-
szereltségnek a tGkefelszereltség valtozasaval kombindlt eredménye az egyensulyi arak-
ban kiilon nem jelenik meg, hanem noveli a kutatasfelszereltség véaltozdsdnak eredmé-
nyét, tovabba az immobil hatést.

Profitképzddés

Mindenekel6tt definidlunk néhdny fogalmat. Brutto profitnak nevezziik a hozzaadott ér-
ték és a bruttd bér kiilonbozetét, profitnak a bruttdé profit minusz az amortizaciét. A
brutto bér a béreken és fizetéseken kiviil tartalmazza a béren kiviili juttatdsokat, valamint
a nem bérbdl és fizetésbdl €16 dolgozok ennek megfeleld szintd jovedelmét. Tanulma-
nyunkban az adok és az inflacié kérdésével nem foglalkozunk.
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A profitképzddés mechanizmusa a szakirodalomban vita tdrgya, kilonbozg allaspontok
titkoznek egymassal.S Ehelyiitt a technikai haladasrdl és az értéktranszformaciorol kifej-
tettek figyelembevételével kozelitjiik meg a problémét.

Alapfeltevésiink a kovetkez§: a technikai haladds kumulalt eredményének’ a kez-
deti szintet meghalad6 része keriil elosztasra. Egyensuly esetén mind a fizikai, mind
pedig a human téke tulajdonosai tékéjiikért mindenképpen megkapjak legalabb a szub-
jektiv diszkontrataval ekvivalens jovedelmet, valamint a fenntartisi koltségeket: a
fizikai t6ke esetében az amortizaciét, a human t6ke tekintetében pedig a l1étfenntarta-
si koltségeket.

Felmertiilnek azonban a kovetkez8 problémdk.

1. A létfenntartasi koltségek a technikai haladas fiiggvényei, legaldbbis ami a kezdeti
értéket meghalado6 résziiket illeti.

2. A technikai haladds viszonyai kozott tobbnyire joval magasabb fizikai és human
t6kejovedelmek keletkeznek, mint ami a szubjektiv diszkontrata alapjan varhat6 lenne.

3. A szubjektiv diszkontréta fiigg a jovedelemszintt6l, az pedig a technikai haladéstol.

4. A profit nagysaga és a kibocsatasban vald részardnya fiigg a gazdasagi novekedés
iitemétdl, utdbbi pedig ugyancsak a technikai haladastol.

5. A jovedelemelosztast 1ényegesen befolyasolhatjak olyan tényezSk, mint a monop6-
liumok, a bérharc és az allami beavatkozas.

Kidolgozhatd-e a profitképzddés és jovedelemelosztas konkrét modellje? Elsé pillanat-
ra a legnagyobb akadalynak az 5. probléma tdnik, mivel a tobbi esetben 1ényegében a
technikai haladds befolydsardl van sz4, amir6l mar vannak elképzeléseink, bar azokat
konkretizalni kell. Tételezziik fel, hogy ez sikertilt, és van egy modelliink. A kérdés az,
hogy miként befolydsolja az eredményeket az 5. pontban szereplS tényezdcsoport. Elvi-
leg t6bb eset lehetséges.

a) A profitok és a bérek masként alakulnak, mint az a modell alapjan varhat6 lenne.

b) A szdban forgd tényezdesoport csupan egyensulyi értékeik koriil ingadoztatja (kon-
junkturalis hatasokkal egyiitt) a jovedelemelosztasi aranyokat.

c) Epp ezek a tobbnyire ellentétes irdnyt eréhatisok biztositjak az egyensulyi elosztds
tendenciaszerd érvényestilését.

Vizsgalati eredményeink alapjan az a) eset kizartnak tekinthet§. Legvaldszintibbnek a
c) eset tinik, amely gyakorlatilag nem kiilonboztethet6 meg a b) esett6l.

Fentiek szerint az egyensulyi jovedelemelosztas a technikai haladds kumulélt eredmé-
nyének a kezdeti szintet meghaladé részére vonatkozik, amely a fizikai és a humén t6ke
kombin4lt hatdsa révén keletkezik. Az értékfiiggvény alapjan becsiilhets e jovedelemrész
nagysaga mind makro-, mind pedig 4gazati, illetve mikroszinten. A kérdés tehat az, hogy
milyen ardnyban keriil megosztisra a szoban forgd jovedelem a fizikai és a human t6ke
tulajdonosai kozott.

A legegyszertbb feltevés az, hogy valamilyen alland6 ardnyban. Ez azonban vizsgalati
tapasztalataink szerint tilsdgosan durva kozelitése lenne a valésagnak. Célszertibb id6-
ben és térben eltérd ardnyokat feltételezni, és keresni egy olyan modellt - ezt nevezziik
profithanyadfiiggvénynek -, amely j6 kozelitésben magyarazatot ad a mindenkori jovede-
lem elosztasi aranyokra.

Mitdél fiigg a profithdnyad? Modelliinkben a kovetkezd feltételezésekkel éliink.

1. Stacioner gazdasdgban a profithanyad két valtozotol, a tdkefelszereltségtdl és a

¢ Lésd példaul Samuelson-Nordhaus [1987], Duménil-Lévy [1993].
7 A technikai haladas kumulalt hatdsa (az értéktranszformacié figyelembevételével) szorozva a munka-
ordk szamaval.
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képzettségtdl fiigg. Mikroszinten lényeges koriilmény, hogy a felszereltségi fiiggvények
a profithdnyadmodellben nincsenek transzformalva.

2. Nem stacioner gazdasdgban a kibocsatis volumenének véltozasi liteme szdmottevs-
en befolyasolja a profithdnyadot.

3. Mikroszinten a profithdnyad jelentSsen fiigg a munkaid6é hosszanak a makroszintd
munkaidéhossztol valo eltérésétdl.

Miként befolyésoljédk a profithdnyadot ezek a korilmények?

A kibocsdtds volumenének valtozasi iiteme teKintetében a statisztikai adatokbdl 14athatd,
hogy gazdasagi novekedés esetén a profithdnyad altaldban nagyobb, recesszid esetén
kisebb. A jelenség oka, hogy a viszonylag alland6 koltségek részardnya novekedéskor
csOkken, visszaeséskor nd.

A makroszintinél hosszabb munkaidé mikroszinten ndveli, a rovidebb viszont csok-
kenti a profithdnyadot. Hosszabb munkaid§ esetén ugyanis tobbnyire jobban haszniljak
ki a termelSberendezéseket, ezért az dlland6 koltségek részardnya csokken, a profitha-
nyad né. Ennek forditottja torténik akkor, ha a munkaid§ révidebb a makroszintinél.?
Makroszinten a profithanyad vizsgalati tapasztalataink szerint nem fligg szignifikdnsan a
munkaidd hosszatdl, feltehetSleg a verseny kiegyenlit szerepe miatt. Mas a helyzet a
profit és a bér nagysdga, tovabba a kibocsatas volumene és értéke vonatkozasaban, ami
a technikai haladas mechanizmusaval fiigg 6ssze. E kérdéssel a modellek konkrét ismer-
tetésekor foglalkozunk.

Hogyan befolydsolja a tékefelszereltség és a képzettség a profithdnyadot? Els6 pilla-
natra azt gondolnank, hogy a fenti mddosité hatdsoktol eltekintve, a profithdnyad egye-
dil a tGkefelszereltségtdl fiigg, 1ényegében a neoklasszikus profitelméletnek megfeleld
modon. Figyelembe kell azonban venni, hogy a profithdnyad a bérhanyadot is nagymér-
tékben determindlja, ezért a képzettség szintén befolyésolja, legaldbbis ellenhat6 ténye-
z6ként. Valdjaban a helyzet még bonyolultabb.

A megoldashoz kozelebb juthatunk, ha a profithdnyadot meghatdrozo Osszefiiggés-
rendszert a technikai haladds mechanizmusdnak jovedelemelosztdsi vetiileteként fogjuk
fel. Ennek megfeleléen a profithanyadfiiggvény két f6 komponensbél all: a technikai
haladds immobil és mobil hatisahoz hasonld 6sszetevébdl. Az elSbbi az inmmobil, az
utébbi a mobil profithanyadot determindlja. Miként jellemezhetSk e komponensek?

Az immobil profithdnyad pozitivan fiigg mind a t6kefelszereltségtdl, mind pedig a
képzettségtdl.

A mobil profithdnyad egy bizonyos szintig ugyancsak n6 mind a t6kefelszereltség,
mind pedig a képzettség fiiggvényében. Ezt kdvetden azonban csdkkenni kezd. A mobil
profithdnyadra bizonyos szint felett nemcsak a nagyobb tékefelszereltség hat csokkentd-
en, hanem a magasabb képzettség is. FeltehetSleg azért, mert egy bizonyos minimélis
szint felett a képzési raforditdsoknak meg kell tériilniiik a bérben, legalabbis a bruttd
bérben. E szint alatt a képzés nem okoz jelentds jovedelemkiesést a huméan téke tulajdo-
nosainak, mivel nem munkaképes korban torténik, tovabba a koltségeket javarészt az
allam viseli. Ugyanakkor a képzés gazdasigi eredménye mar ekkor igen jelentds, ami a
profithdnyadra és a profit nagysidgara kedvezden hat.

Miért befolyasolja bizonyos szint felett csokkentden a mobil profithdnyadot a tGkefel-
szereltség? FeltehetSleg azért, mert a technikai haladds mobil komponense szintén csok-
ken. Ehhez jarul, hogy a tékefelszereltség és a képzettség magasabb szintjén megnd az
immobil profithdnyad. Utdbbi novekedése azonban olyan fels hatirhoz tart, amely joval
kisebb 1-nél, mikézben a mobil profithdnyad nulldhoz tart.

Milyen alapvet6 koriilmények szabnak hatdrokat hosszi tdvon a profithdnyadnak? Rész-

8 Magasabb képzettségi szinten ez a hatds tapasztalataink szerint csokken.
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ben a szubjektiv diszkontrata csdokkenése, ami a technikai haladds altal biztositott egyre
magasabb jovedelemszint torvényszerd kovetkezménye. Van egy mésik lényeges ok is: a
human t8ke 1étrehozdsanak és fenntartisdnak magasabb koltségei, amit 1ényegében a bé-
rekbdl (bruttd bérekbdl) kell fedezni, részben az allamnak fizetett adokon keresztiil. A
profithdnyadfiiggvény ismeretében a profit és a bér viszonylag egyszerien meghatarozha-
t0, kiindulva az értékfiiggvénybdl. (A képleteket 1asd a modellek leirasanal.)

Vizsgilati eredmények

Esetiinkben az 6konometriai vizsgdlatnak kettGs szerepe volt: a modellek szerkezetének
konktretizalasa, valamint feltevéseink verifikalasa.

Modelljeink paraméterei elsd kozelitésben becsiilhetSk a fiiggvények logaritmizalt val-
tozatdval. Kivétel a versenyparaméter, amelynek indul6értékét kozgazdasagi meggondo-
lasok alapjan adtuk meg, majd nagysagat valtoztatva pontositottuk.

A paraméterszerii modellkomponenseket, nevezetesen a felszereltségi fiiggvények hat-
vanykitevdit és néhany belsd konstanst a vizsgalat els§ szakaszaban egyiitt becsiiltiik —
segédvaltozok felhasznaldsaval - a paraméterekkel. A becslési értékeket kerekitettiik,
ami azonban az illeszkedés pontossiagat nem befolyasolja szignifikdnsan. A késleltetés
értéke (két vagy harom év) probaszamitisok eredményeként adodott. A vizsgalati ered-
ményeket oly médon hataroztuk meg, hogy a szabadsdgfokot csokkentettiik a paraméte-
rek, paraméterszerd modellkomponensek és normald koefficiensek egylittes szdmaval.

A vizsgélat masodik szakaszdban a becslési eredményeket a fliiggvények végleges,
nem logaritmizalt véaltozata alapjan pontositottuk, a nemlinedris legkisebb négyzetek mod-
szerével (lasd példaul Korosi-Mdtyds-Székely [1990]).

A feltevések verifikdlasa érdekében a vizsgdlatot kell6en nagy reprezentativ minta
alapjan kell végezni. Mi tekinthet§ esetiinkben ilyen mintanak? A legfejlettebb orsza-
gok egy csoportjat (Egyesiilt Allamok, Japan, NSZK, Anglia, Franciaorszig) vélasz-
tottuk, mindenekelGtt azért, mert ez az orszagcsoport a vildggazdasag nagy hanyadat,
koriilbeliil felét jelenti, tovabba a vizsgalathoz sziikséges adatok itt altalaban rendelke-
zésre allnak, és viszonylag megbizhatdk. Lehetséges volt hosszabb idGszakot (1951-
1992) elemezni, ami f6ként azért fontos, mert Japan és az NSZK az Otvenes évek
elején alacsony szintrdl indult. Ily médon a vizsgélat az alacsonyabb fejlettségi szinte-
ket sem hagyta figyelmen kiviil.

A modellek paramétereit paneladatok alapjan becsiiltiik a feldolgozdipar és a szolgél-
tatdsok figyelembevételével.” A paraméterbecslés 420 megfigyelésre tamaszkodott (6t
orszag, két dgazat, 42 év).

A késleltetett kumuldlt hatdsok integrdldsa kozelit6 modszerrel tortént. Az 1951-ig
terjedd idészakra (a késleltetett hatdsokat tekintve 1948-1949-ig) azzal a feltételezéssel
éltiink, hogy a t6kefelszereltség, képzettség és kutatasfelszereltség aranyosan valtoztak a
kezdeti allapott6l, amikor értékiik nulla volt, a széban forgd id6pontig. Az ezt kdvetd
idészakra az éves statisztikai adatokat hasznaltuk fel.

A statisztikai adatok forrasait az I. tdbldzat tartalmazza. Az dsszehasonlithato drak
1985. évi dollararak. Japan, NSZK, Anglia és Franciaorszag adatait a vdsdriderd-paritds
figyelembevételével szamitottuk at dollarra, az ENSZ vizsgalati eredményeire tdimasz-
kodva (UN [1985] 1127. o.). Az dllotékére vonatkozd év végi adatokat atlagoltuk az
el6zd évivel. A szolgaltatasok és a nemzetgazdasag allotGkeértéke a lakdsokat is tartal-
mazza. A szolgaltatdsoknak az iparon (feldolgozoéipar, banyaszat, villany, gaz- és viz-

A vizsgalt orszagcsoportban ezek az dgazatok adjak a nemzetgazdasdgi output tobb mint 90 szazalékat.
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szolgaltatds) és mezGgazdasagon kiviili gazdasigot vessziik. A képzési évek szamat Barro-
Lee [1993] alapjan vettiik szdmitasba, feltételezve, hogy a megadott értékek a dolgozokra
is vonatkoznak, dgazatilag nem térnek el.

A vizsgalatot - a termelési fliggvényre, az értékfiiggvényre és a profitfiiggvényre - két
valtozatban végeztiik el: a kibocsdtdsra és a netto kibocsdtdsra, a profit esetében a bruttd
profitra és a profitra. Az els6 valtozatot brutto valtozatnak, a masodikat netto vdltozatnak
fogjuk nevezni. A netté valtozat modelljei csak a fliggd valtoz6 és a paraméterértékek
tekintetében kiilonbdznek a brutt6 valtozattdl. A bérfiiggvény a brutté bérre vonatkozik,
ezért a brutt6 véltozathoz sorolhatd. A bruttd véltozat esetében az eredmények részben
Osszehasonlithatok kordbbi vizsgdlati eredményekkel (Simon [1998a], [1998b]), amire
utalni fogunk.

A nemzetgazdasdgi output becslése az dgazati adatok alapjan nyert paraméterek fel-
hasznélasaval tortént. Az dgazati vizsgdlati adatok mez8gazdasag és egyéb ipar nélkiil
értenddk.

A vizsgdlati eredményeket tartalmaz6 tablazatokban a korrigdlt determindcios egyiitt-
hatokat adjuk meg. Ezek az egyiitthatok arra vonatkoznak, hogy milyen mértékben hata-
rozzak meg az adott modell fiiggetlen valtozoi a fiiggs valtoz6 értékét. A kérdést meg-
vizsgéltuk éves szinten, tovabba a kumuldlt outputok alapjan, az 1950 utani id&szakot
véve figyelembe. A tdblazatokban mindkét eredményt kozoljik.

A termelési fiiggvény

A termelési fiiggvény két valtozataval kapcsolatos legfontosabb vizsgalati eredményeket
az 1. tabladzat tartalmazza.

1. tablazat
A termelési fliggvénnyel nyert f6bb eredmények

Eves eredmények Kumulalt eredmények

Szféra Mutat6

brutté netté brutté netto
Nemzetgazdasag R? 0,996 0,996 0,998 0,998
Agazatok R? 0,998 0,998 0,999 0,999
Nemzetgazdasig standard hiba(szazalék) 5,7 6,2 6,2 6,3
Agazatok standard hiba(szazalék) 5,1 5,7 4,1 6,2

Becslés t hadnyados
Paraméter*
bruttd netto brutté netto

g, 0,000114 0,000101 19,78 19,69
8y 0,360 0,334 18,43 17,72
& 0,0790 0,0853 16,05 15,79
8ric 0,00185 0,00194 19,20 19,04
&, 0,080 0,107 18,63 19,00
g 0,151 19,91

*A jelolések magyardzatat lasd a fiiggelékben.

Forrds: National Account Statistics UN; National Accounts OECD; Statistical Yearbooks UN; Statistical
Yearbooks UNESCO; Yearbooks of Labour Statistics UN; Flows and Stocks of Fixed Capital 1955-1980,
1960-1985, 1967-1992, OECD; Statistical Abstracts of the United States; Historical Statistics of the United
States. U.S. Department of Commerce. Washington 1975; White Papers of Japan; Liesner [1985]; Mitchell-
Jones [1971]; Barro-Lee [1993].
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Milyen kovetkeztetések vonhatok le az 1. tdbldzatban kozolt vizsgalati eredményekbd1?

1. A determinicids egyiitthatok megkozelitik, s6t az dgazati kumulélt outputok eseté-
ben elérik a ,,hdrom kilences” értéket, vagyis a termelési fliggvény j6 magyarazatot ad a
kibocsatas volumenére, annak orszagok, dgazatok és idGszakok kozotti tobbnyire igen
nagy kiilonbségeire.

Ismeretes, hogy Japan és az NSZK haboru utani fejldését sokan hosszabb-rovidebb
ideig gazdasagi csodanak tartottdk. Vizsgélati eredményeinkbdl az kovetkezik, hogy nem
volt semmiféle csoda: a gazdasagi novekedés mindeniitt azonos torvényszeruségek sze-
rint ment végbe.

2. A standard hibdk viszonylag alacsonyak (5 szazalék koriili értékek), és joval kedve-
z6bbek a kordbbiakndl (vo. Simon [1998a], [1998D]). A javulds feltehetSleg f6ként a
késleltetett kumulativ hatis figyelembevételének tudhato be.

3. A paraméterekre kapott eredmények megfelelnek az elméletileg véartaknak mind
elgjeliik, mind pedig nagysigrendjiik tekintetében.

4. A g paraméter értékébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a kezdeti termelékenység
hozzavetSlegesen fele vagy harmada lehetett a gazdasagilag legkevésbé fejlett orszagok
mai termelékenységi szinvonaldnak (vé. Summers-Heston [1991].

5. Az 4agazati becslés jobb eredményeket ad, mint az aggregélt nemzetgazdasagi kibo-
csatasra vonatkozd. Ez részben a szlikos természeti tényezok (fold, dsvanykincsek) sze-
repével fiigg ossze. Ugy tinik, levonhatunk olyan kovetkeztetést is, hogy a modell a
mostaninal dezaggregéltabb rendszerben is j6 eredményeket produkélhat.

6. A nett6 kibocsatasra vonatkozé vizsgalati eredmények nem kiillonbdznek nagymér-
tékben a brutt6 valtozat értékeitsl, ami azzal fiigg 6ssze, hogy az amortizdcié az output-
hoz képest éltaldban nem nagy.

Az értékfiiggvény

A 2. tabldazat tartalmazza az értékfiiggvényre vonatkozé legfontosabb vizsgalati eredményeket.

2. tabldazat
Az értékfiiggvénnyel nyert f6bb eredmények

Eves eredmények Kumulélt eredmények

Szféra Mutatd

bruttd nettod bruttd nettéd
Nemzetgazdasig R? 0,997 0,996 0,998 0,998
Agazatok R? 0,997 0,997 0,999 0,998
Nemzetgazdasig standard hiba(szdzalék) 5.4 6,3 5,1 5,6
Agazatok standard hiba(szazalék) 6,2 6,8 5,2 5,8

Becslés t hdnyados
Paraméter*
brutté nettd brutté netto

v, 0,000194 0,000190 19,93 19,83
Vy 0,340 0,336 16,52 16,45
Ve 0,472 0,405 17,03 16,05
v 2,28 2,36 6,25 7,47

*A jelolések magyardzatat 14sd a fiiggelékben.
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Az értékfiiggvénnyel nyert vizsgalati eredmények (2. tdbldzat) hasonléan jok, mint a
termelési fliggvénnyel kapottak.

1. Az értékfiiggvénnyel a nemzetgazdasigi mutatdk tobbnyire pontosabban becsiilhe-
t6k, mint a termelési fiiggvénnyel. Ez azzal magyarazhat6, hogy az araranyok valtozasa
befolyasolja az aggregalt nemzetgazdasagi eredményeket, amit itt figyelembe vettiink,
eltérden a termelési fiiggvénytdl.

2. Az illeszkedés jobb, mint a hatdrtermékek esetében, és ami még fontosabb: nincs
ellentmondas az elméleti koncepcio és az 6konometriai vizsgdlat eredményei kozott (vo.
Simon [1998a]).

3. A mobil-immobil transzferre utal az az eredmény, amely szerint a v, paraméter
becsiilt nagysdga joval nagyobb, mint g,.

4. Redisziribiicios hatdsra kovetkeztethetlink abbdl is, hogy a v, paraméterre vonatko-
z0 t-hényados (és konfidenciaintervallum) kedvezSbb a g, paraméterhez tartozonl.

A profitfiiggvény

A profitfiiggvénnyel kapcsolatos legfontosabb vizsgalati eredményeket a 3. tdbldzat tar-
talmazza.

3. tdbldzat
A profitfiiggvénnyel nyert f6bb eredmények

Eves eredmények Kumulalt eredmények

Szféra Mutatd

bruttd nettd bruttd netto
Nemzetgazdasig R? 0,990 0,968 0,997 0,990
Agazatok R? 0,991 0,975 0,999 0,996
Nemzetgazdasag standard hiba (szdzalék) 9,2 16,3 6,4 12,6
Agazatok standard hiba (szazalék) 11,5 19,0 4,6 9,6

i Becslés t hanyados
Paraméter*
brutté netto bruttd netto

P, 0,322 0,257 19,04 18,21
Dy 0,415 0,302 19,05 18,02
Dy 1,68 2,69 6,74 7,13
Dy 15,4 23 14,13 13,49

*A jelolések magyarazatat lasd a figgelékben.

Az 3. tdbldzat adatai alapjan megallapithat6, hogy az 4j profitfiiggvény fordulatot
hozott a becslések pontossdga tekintetében. A kumulalt bruttd profit becslése most mar
hasonldan j6, mint a kibocsatds volumenéé és értékéé.

Nagyon jelentGs a javulas az éves eredmények tekintetében is (vd. Simon [1998a],
[1998D]), bar a profit erds konjunktirafiiggése miatt a standard hibdk itt magasabbak. A
becslési eredményekbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy elvi feltevéseink kozelitden a pi-
acgazdasag valdsagos jovedelem elosztési viszonyait tiikrozik.

A paraméterek nagysdgara kapott becslési eredmények megfelelnek az elvi feltevések-
nek €s megitélésiink szerint redlisak. A p, paraméter alapjdn arra lehet kovetkeztetni,
hogy a profit részardnya a nettdé kibocsatasban tavlatilag koriilbelil 25 szdzalék lesz.
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A bérfiiggvény

A bérfiiggvény nem tartalmaz dj paramétert. ElérhetS-e kell§ becslési pontossag ily mo-
don? A 4. tablazat adatai alapjan a kérdésre pozitiv valasz adhat.

4. tablazat
A bérfiiggvénnyel nyert f6bb eredmények
(bruttd bér)

Szféra Mutat6 Eves eredmények  Kumulalt eredmények
Nemzetgazdasag R? 0,995 0,998
Agazatok R? 0,995 0,998
Nemzetgazdasag standard hiba (szazalék) 7,1 6,1
Agazatok standard hiba (szazalék) 8,3 7,3

A korabbi vizsgélatok (Simon [1998a], [1998b]) a bérmodell paramétereinek kdzvet-
len becslésével torténtek. Ennek ellenére a most kapott eredmények tébbnyire jobbak.

Végeredményben megéallapithatd, hogy eredményeink alatdmasztjdk a tanulmanyban
kifejtett elméleti koncepciot.

A modellek
A vdltozok

= a kibocsatas volumene: hozzaadott érték (GDP) 6sszehasonlithat dron;

a kibocsatas értéke: hozzaadott érték (GDP) folyd aron, valtozatlan arszinten;!'°
brutté profit folyé aron, valtozatlan arszinten;

profit (brutté profit minusz amortizacié) foly6 aron, valtozatlan arszinten;
brutté bér foly6 aron, valtozatlan arszinten;

allotéke (bruttd) osszehasonlithatd aron;

a dolgozdk szama,;

= a munkadrak szama;

= a képzési évek szama;

= a kutat6-fejleszt6 tudésok és mérnokok (K+F) szama.

Minden véltoz6 az id6 (¢) fiiggvénye. Az idGindexet a késleltetett hatdsok esetében
tiintetjiik fel. A képletekben a nagybetd fliggvényt (T kivételével, amely a targyidGszak
jele), a kisbetd paramétert (kivéve a ¢ valtozot) jelol.

Felszereltségi fiiggvények:

F, = In[(L+nK)/L]; F, = In[(L+n,H)/L];
F, = n[(L+nR)/L]; F, = In[(L+n,M)/L].

Normald koefficiensek
n, = 1/250; n, = 1; n, = 1000, n,, = 1/1000.

o R NN NN
I

Kerekitett értékek, amelyek nem kiilonbdznek szignifikdnsan a becsiiltektdl. A becslés

10° A GDP-deflatorral korrigélt folyé ar. Ez a profitra és a bérre is vonatkozik.
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a termelési fliiggvény felhasznalaséaval tortént. Az n, paraméter 1985. évi dollardrakra
vonatkozik.

A normadlds dsszemérhetdvé teszi az adott tényez6t a human t6ke alapkomponensével,
L-lel. Igy példaul n, €rt€ke arra utal, hogy az iskolai képzés nélkiil szerzett ismeretek
gazdasagi hatdsa ekvivalens egyévi iskolai képzésével.

Transzformalt felszereltségi fiiggvények:

F, =F'F¢, aholi = K, H, M.

F, aldhazva makrookonomiai, aldhuzéas nélkil mikrookonomiai, illetve &gazati
felszereltségi fliggvény, c¢ a versenyparaméter, amelynek becsiilt értéke 0,8.

A technikai haladds volumenfiiggvénye (kibocsdtds)

A = g xexp(G, + G,). (1)

A g paraméter az egy munkaora alatt dllotdke nélkiil elddllitott kibocsdtds. Nagysagat
a (4) termelési fliggvénnyel becsiiltiik, és az eredményeknél adjuk meg, modelljeink mas
paramétereivel egyiitt.

Az (1) Osszefiiggésben exp(G) az azonnali, exp(G,) a késleltetett kumulativ hatds
fliggvénye. Részletesebben felirva:

G, = (G, + G,)G

T
s G.=G, jGKT(GR + G, + G,).
A fiiggvénykomponensek tartalma:

- azonnali hatas

G,, = 1-exp(-g,F "), Gy, = &,F exp(-4/5F, -F,}/4)
G, = Fll-exp(-F,})]

- késleltetett kumulativ hatas

G, = F exp(-F /4); G,.,.=F B 3)3 exp( Fr.,/2)

KT K
G = & exp(-F, R(t 2))d R(t- 2)

G, = 8, expl-(Fy,, tFyp,,)/2] dF,, , /dt
G SdF. ., /dt

RK gRI( R(-2) K(1-3)

A technikai haladds volumenfiiggvényének paraméterei: g, g, &, &, &pp & Eméleti
feltevéseink szerint a paraméterek értéke pozitiv, amit az 6konometriai vizsgalat igazolt.
Az immobil hatést az exp(G,), a mobil hatést az exp(G,,) fiiggvény képezi le.

G, =G, G, =G, + G, ahol G, = G,,G

K1 KH’ KM~ KH®

A targyalas egyszer(sitése érdekében normdlt képzertségnek fogjuk nevezni az F,,, =
= l-exp(-F,) kifejezést.

Az immobil hatés olyan szorzattdl fiigg, amelynek els6 tényezGje (G,) a tSkefelsze-
reltség normalt fliggvénye (nulla €s 1 kozotti értéket vehet fel), masodik tényezdje (G,,,)
pedig a tOkefelszereltség (pontosabban F,) szorzata a normalt képzettséggel, F, -nel, ez
utébbinak szintén nulla és 1 kdzott valtozhat az értéke.

A G, fiiggvény az egy munkaoréra juté outputnak a G, fliggvény szerinti rugalmassd-
gdt adja meg az immobil hatés tekintetében. A rugalmassag a t6kefelszereltség (F,) nemli-
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nedris fiiggvénye. G, nulla, ha nincs fizikai t6ke (K=0), ellenkezd esetben nagyobb nullé-
ndl, s a magasabb tGkefelszereltség fliggvényében kezdetben gyorsabban, majd lassabban
nd. A t6kefelszereltség nagyon magas €rté€keinél G,, aszimptotikusan 1-hez tart.

A G, fiiggvény (F F, ) a fizikai €s a human tSke kozotti erds kdlcsonhatas modellbeli
leképzésének egyik eszkdze. A technikai haladds folyamatiaban mind F,, mind pedig F,,,
novekszik. Utdbbi értéke nulla, ha a dolgozdknak nincs iskolai végzettsége (H=0). Ez
esetben sem az immobil, sem pedig a mobil hatds nem noveli a kezdeti termelékenységet
(G,=G,,=0). Amennyiben H nagyobb nulldnal, a normalt képzettség kezdetben gyorsab-
ban, majd lassabban n6, €s F,, magas €rt€keinél 1-hez tart.

A G, fiiggvény az egy munkadrdra jutd outputnak a G,,, fliggvény szerinti rugalmas-
sagat adja meg az azonnali mobil hatds tekintetében. A tdkefelszereltség fiiggvényében
kezdetben gyorsan, majd egyre lassabban nd, késébb csdkkeni kezd. E koriilménnyel
fligg dssze G,,, mobil jellege, tovabba jorészt az ugynevezett gazdasagi csoddk keletkezé-
se és megsziinése.

A hosszabb munkaidd (F,)) negativan befolyasolja G,,, €s G,,, nagységat, mivel csok-
kenti a munkaintenzitast és a kreativ tevékenységhez rendelkezésre allé szabadiddt. A
G,,, fliggvényben a kvadratikus alakot az indokolja, hogy ez fokozottan €rvényes a mun-
kaid6 magasabb értékinél.

Ugyanakkor a hosszabb munkaidd elGsegiti a fizikai t6ke jobb kihasznalasat és a kuta-
tas-fejlesztési eredmények hasznositasat. Mindez tapasztalataink szerint ellensilyozza a
negativ effektust az immobil hatast és a késleltetett kumulativ hatést tekintve.

A G, fliggvény olyan mobil jellegid hatdsokat képez le, amelyek akkor keletkeznek, ha
a targyiddszak elott véltoztak a human t6kére vonatkozé felszereltségi mutatdk, tovabba
a t6kefelszereltség. Valamennyi ilyen jellegli gazdasagi er6hatas fiigg mind a tSkefelsze-
reltség miltbeli (G,,), mind pedig T idSpontbeli (G,) szintjét6l. Az dsszegezés a ¢ -tol T
terjed$ idGszakra torténik, ahol ¢ olyan idSpont, amikor R €s H nulla.

G, a kutato-fejlesztS tevékenység szintjének valtozédsira, G, a tGkefelszereltség vélto-
zéséra, annak a K+F-fel kombindlt hatdsdra, G, a képzettség véltozdsanak késleltetett
kumulativ effektusara vonatkozik. A G, €s a G, nagysagat telit6dési effektusok befolya-
soljak (lasd e fiiggvények exponencidlis részét), G, -ban pedig kifejezésre jut a kutatds
koncentréci6 pozitiv hatdsa, mint arrdl az el6z6ekben mar sz6 volt.

A G fliggvény harang alaku, a G,,, tkefelszereltségtdl fiiggd részéhez hasonldan, de
értéke kezdetben nem nd olyan gyorsan, majd a maximumpont utdn lassabban csdkken.
G, ilyen jellegébdl adodik valamennyi késleltetett kumulativ hatds mobil jellege.

A G, fiiggvény abban kiilonbozik a G,,, anal6g rész€tdl, hogy mas id6pontokra vonat-
kozik, és maximumpontja a t6kefelszereltség magasabb értékénél van.

A késleltetés tekintetében vizsgilatunk a kovetkezd f6bb kovetkeztetésekhez vezetett.

1. A tSkefelszereltség valtozasanak a kutatas felszereltséggel kombindlt hatdsa 4tlago-
san haroméves késleltetéssel mutathat6 ki.

2. A harom évbdl egy azzal telik el, hogy az Uj technika lehet&ségeit kiismerjék. Ezt
kovetden kezdddhet meg a tovabbfejlesztés. Jorészt e koriilménnyel fiigg dssze, hogy a
K+ F-tevékenység, valamint a képzettség valtozasanak esetében kétéves a késleltetés.

3. A human t6kével kapcsolatos késleltetésben annak is szerepe van, hogy a tovabbfej-
lesztés eredményeit szintén el kell sajatitani, ami atlagosan jabb egy év.

A technikai haladds értékfiiggvénye (kibocsdtds)

A, =g Xexp(V, + V). 2)
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V, €s V,_ szerkezeti felépité€se hasonlé G-hez €s G -hez. Az eltérések az értéktranszfor-
macié kovetkezményei. Ily moédon adddnak a kovetkezs képletek.

V,=(V, + V)V, V., =(1-0V,+ ¢V,

A vastag betd transzformalt fiiggvényt jelol. Az alahuzott V, fiiggvény makrodkonomiai,
az alahuzas nélkili mikrodkondomiai, illetve dgazati. Az azonnali hatdsra vonatkozo V|
kifejez€s abban kiilonbozik a termelési fliggvényben szerepl§ G-t6l, hogy transzformalt
felszereltségi fiiggvényeket tartalmaz, valamint a becsiilt paraméterek nagysidgaban.

A képleteket részletesebben is felirjuk.

vV, = V.,V (immobil hatds);

Kl KH

Vo = Vi, Vi, (azonnali mobil hatas);

T
vV, = VKJ. V. (V. + V) (késleltetett kumulativ hatas).
1o

A fiiggvénykomponenseket a kdvetkezd Osszefiiggések hatdrozzak meg:
- azonnali hatds
V., =1-exp(-v, F,"); Veu =V, I (exp-4/5F, - F,’/4)
VKH = FK[(l_eXp(_FH3)]’

- késleltetett kumulativ hatas

Ve = Feexp(-F2); Vg = Gu/F,,
V.= v, dF,  /dt

R(:-2)

Fro) dF,,,/dt

H(t-2) .

V., =v,exp(-2F,

-2~

A technikai haladds értékfiiggvényének paraméterei v, v,,, v,, v, tovdbbd a ¢ verseny-
paraméter. Elméleti feltevéseink szerint a paraméterek értéke pozitiv. A vizsgélati ered-
mények megfelelnek a varakozasnak.

A profithdnyadfiiggvény

A profithdnyad (P) fiiggvény dltaldnos képlete a brutt6 profitra:
P,= (P +P)P, 3)
PP, az immobil, P, P, a mobil profithdnyadra vonatkozik.

P, = p{1-exp[-1/7x10"*exp(5/4(F +F, )1}
P, =p, F.F exp(-F /4 -F,}/2)
P, =1+ sgn P, [1-exp(-|P,|)], ahol
P, =p,d(n Y)/dt + p, sgn(F,-F,)[1-exp(-10°(F, -F, )’lexp(-F,’/3).
A profithdanyadfiiggvény paramétereip, p,, p,» p,. Elvi feltevéseink szerint a paramé-
terek értéke pozitiv, amit a vizsgélati eredmények igazoltak.

A profit esetében a profithanyadfiiggvényt P -nel jeloljik, amely paramétereinek nagy-
sagdban kiilonbozik P-tdl.
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A modellek teljes alakja

A termelési fiiggvény (a kibocsatds volumene)

Y=AM. “4)
Az értékfiiggvény (a kibocsatas értéke)
Y, =A,M. 5)

A profitfiiggvény
- brutté véltozat:

P, =P(A-¢) M, (6)
- nett6 valtozat:

P =Py (A,-8M. (6a)

A, a technikai haladés kumulalt hatdsanak értékfiiggvénye a nertd kibocsdtdsra. Para-
métereiben kiilonbozik 4, t6l.
A bérfiiggvény (bruttd bér)

WB = gM + Ws(/lv_g)M (7)
W,=1-P,

Az input-output mddszert felhasznélva, a modellekkel becsiilhet6k az arak, tovabba a
brutté jellegi mutatok, példaul a brutté kibocsatas volumene és értéke.
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