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Janossy elmélete az j novekedéselmélet tiikrében

TARJAN TAMAS

A harmadik fejezet tarsszerzéje: Csillik Péter

Osszefoglald

Ha Janossy elméletét tomoren kellene megfogalmazni, akkor azt mondhatnank, hogy a
~gazdasagi fejlédés valodi hordozojat” kutatta, sajatos nyelven megfogalmazott, igen eredeti
modszerrel. A ,hordozot” sikeriilt is azonositania a haborts helyreallitasi periodusok
szisztematikus vizsgalatanak a kozéppontba allitasaval, majd egy olyan, a nevéhez f(iz6d6
hipotézist felallitani, mellyel egy évtizeddel el6bb s a vilagon egyediil és els6ként megjosolni,
a haborti utani aranykor végét. Jelen tanulmany célja, hogy Janossy sajatosan
megfogalmazott elméletét és igen eredeti gondolatait a kortdrs neoklasszikus
kozgazdasagtannal, majd a kilencvenes évekre megjelené endogén novekedéselmélettel
osszehasonlitsa és szembesitse. A ,gazdasagi fejlédés valodi hordozojat” a Kkortars
neoklasszikus elméletben a ,human téke”, mig az endogén novekedéselméletben pedig a
stechnikai halad4s”, mint onalloan megjelené termelési tényezd fogja jelenteni. Bevezetiink
egy, a szempontjainkat leginkabb kielégit6 j novekedési modellt, amelyre Maddison [2003]
torténelmi statisztikaja alapjan — 1870-t6l napjainkig, a 19 legfejlettebb OECD-orszagra —
bemutatjuk a longitudinalis modell-illeszkedést, a haboras rekonstrukciés peridédusokra
mindezt kiilon is. Ugyanezen modell alapjan regionalis, keresztmetszeti vizsgalatot is
végziink, a modellegyenletekbdl szamithat6 t6kemegtériilési ratdk szerint rangsoroljuk az

cs02

adatai alapjan.

Targyszavak: endogén novekedéselmélet, vezets-kovets modell, human téke, technologiai
hatar, béta-konvergencia, globalizacio, keresztmetszeti regionalis analizis, technologia-valtas,

technologiai difftzio, atmeneti gazdasagok, torténelmi statisztikak
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Theory of Janossy in the Light
of the New Growth Theory

TAMAS TARJAN

Co-writer of Chapter 3: Péter Csillik

Abstract

If Janossy's theory should concisely be drafted, one might say that he had been researching
the "real carrier of economic development" in a very original way and having formulated his
theory in a specific language. He managed to identify the "carrier" of development focusing
on the systematic examination of the post-war reconstruction periods, and setup a
hypothesis being ascribed to his name, which allowed him to forecast — as the first and the
only one in the world — the end of the post-war golden age, a decade in advance. The present
study is aimed at comparing and contrasting Janossy’s specifically formulated and highly
genuine theories and ideas to the contemporary neo-classical economics and to the
endogenous growth theory that have appeared in the nineties. The "real carrier of economic
development” matches to the "human capital" of the contemporary neo-classical theory
while in the endogenous growth theory it does match to the "technological progress", both
appearing as separate factors of production. We present a new growth model that satisfies
the best our considerations to which the a longitudinal model fitting is done for Maddison’s
[2003] historical data — from 1870 to present for the 19 most developed OECD countries —
and for the post-war reconstruction period, as well. The same model is applied for a cross-
regional analysis, after having calculated the rates of return on capital a ranking has been

performed for nearly 300 (EU-27 NUTS 2) regions in the period of 2000-2005.
Keywords: endogenous growth theory, leader-follower model, human capital,

technological frontier, beta-convergence, globalisation, cross-region analyses, technological

change, diffusion of technology, transition economy, historical statistics
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BEVEZETES

A gazdasagi novekedés legelsé, neoklasszikus modelljeinek is az alapja, egy termelési
fliggvény feltételezése — néhany termelési tényezd, (mint fiiggetlen valtozok) és az aggregalt
kibocsatas, (mint fiiggd valtozd) kozott. A legalapvetSbb termelési tényezd, a (fizikai) téke és
a munkaerd. El6szor a modellekben a munkaerd csak, mint a 1étszdméval mért (mindségileg
tehat homogénnek tekintett) tényez6 szerepelt. A kés6bbiekben mar ,human t6ke” néven,
mint a képességek, a szaktudis és a szakmai tapasztalatok Osszessége; onallo termelési
tényez6, amit tulajdonosa (az egyén) bérbe ad a vallalkozonak vagy a vallalatnak. Schulz
[1061] 6ta a human t6két képezd beruhazasok korébe tartoznak az egészségiigyi, oktatas-
képzési és szakképzési raforditasok. A II. vilaghaborus helyreallitast kovetéen a gazdasagi
fejl6dés legfontosabb tényezdi koziil egyre nagyobb mértékben értékel6dott fel a humén téke,

és kiilonosen a kutatas-fejlesztés és innovacio szerepe a hozzaadott érték novelésében.

Az ,1. A humantdke, ...” cim{ fejezetben egy olyan, az un. ,4j novekedéselmélet”-hez
tartoz6 (Barro—Sala-i-Martin) modellt alkalmazunk, amelyben a fizikai és a human téke
kiilon-kiilon, az alabbi termelési fiiggvényen keresztiil szolgaltatja az (¥) kibocsatast

(1.5) Y=4-K* H"?,

ahol 4 most még csak egy, a technoldgia szintjét jelent6 konstans. Ezen modell segitségével
sikertil az ,4j novekedéselmélet” nyelvén Janossy mindkét hires hipotézisét igazolni,
amelyekkel (a hatvanas évek elején) a vilagon egyediil és els6ként sikeriilt megjosolnia, a
(hetvenes évek elejére elérkezd), haborut kovetd ,aranykor” végét (még ha akkor errél sajnos,
senki sem tudott, de ha igen, nem vett tudoméast). A neoklasszikus novekedéselmélet
vildganak nyelvezetén megfogalmazva ez azt jelenti, hogy a modellnek van egy ,steady state”
allapota, (amit Janossy a gazdasagi fejlédés — hosszatavon érvényesiilé — ,trendvonalanak”
nevez) amihez egy un. tranziciés dinamikat kovetve (Janossy szohasznalataval pedig:
helyreallitasi periédust kovetGen) jut el, amely szerint a ndvekedés-fokozd hatast a
megbomlott huméan és fizikai t6ke arany (Janossy szerint pedig a ,szakmastruktara”, —
melynek szinvonala még a héabort alatt is szakadatlanul tovabbfejlédik — és a csaknem
teljesen elpusztult fizikai t6ke kozott keletkezett {ir) adja. A kilencvenes évekre szerencsére,
Janossy nemzetkozi megitélése nagyot valtozott. Az elsé igazi attorést, talan Dumke [1990]
cikke jelentette, melyben két, a haborut kéveté — novekedésre vonatkozo — hipotézist vizsgal
meg. A kilencvenes évek masodik felére pedig a gazdasagtorténészek széles korének szamara
tudott, hogy a vilagon els6ként, Janossy fogalmazta meg s igazolta a mara mar ,Janossy

hipotézisként” ismert torvényt.



A ,2. A technikai haladas és innovacio, ...” ciml fejezetben olyan modelleket
targyalunk, amelyeknél az un. ,aggregalt termelékenységi paraméter” (4) az egyik, mig a
fizikai + human tékét egyarant magéaba foglalo (K) pedig a méasik termelési tényezd:

(2.0) y=4".Kg*

Ezen 1j és onallova valo, a K+F-hez s az innovacidhoz kapcsolodo, termelési tényezé az un.
schumpeteri ,teremté rombolas”-on alapuld (Aghion-Howitt [1992]) tényezGszabalyozéassal
egylitt mara mar az endogén novekedéselmélet egyik legfontosabb kutatasi agava valt. Ezt az
agat a termékek minGségét javitd modellek alkotjak, amit roviden schumpeteri
novekedéselméletnek neveziink, mig a masik Romer [1990] termékvalaszték-modellje,
amelyben az aggregalt termelékenység a termékvalaszték mértékének fliggvénye. Az altalunk
targyalt modellekhez mindkett6b6l kolecsonziink modellelemeket és érveléseket. Janossy
negyedszazaddal el6bb, egyértelmiien a schumpeteri megkozelités mellett tette le a garast,
amikor azt bizonyitotta, hogy ,Az @j technikai vivmany terjedése a munka kvalitativ
megvaltozasan keresztiil megy végbe”.!

Az els6 két fejezet mintegy Osszekotéseként, elészor is azt mutatjuk meg, hogy az elsében
hasznalt Barro—Sala-i-Martin modell ,lényegében” megegyezik a masodik fejezet
kulcselemét alkot6 Aghion-Howitt modellel. Ui. ha az Aghion-Howitt [1992]
tényezdszabalyozast Barro—Sala-i-Martin [1995] modellegyenleteivel vetjiik 0ssze tgy, hogy
az utobbiban a H humant6két az elébbi A ,aggregdlt termelékenységi paraméter’-nek
feleltetjiik meg, akkor a paraméterek alkalmas megvalasztasaval szinte ugyanazt a modellt
kaphatjuk, csak nem H-ra, hanem A4-ra. Az egyediili eltérés szavakban kifejezve azt jelenti,
hogy a H humantéke az Y kibocsatasbol [ nagysagi humantéke-beruhazast hasznal fel, mig
az A, aggregalt technologiai szinvonal mindezt a sajat Y kibocsatasanak felhasznalasa nélkiil,
koltségmentesen, ,mannaként” kap meg, midén adaptalja a mar fejlettebb, mashol mar
kitalalt technologiakat.

Definialjuk az S-alakii novekedési palya fogalmat, majd illusztraljuk is — Maddison 18
OECD-orszagra vonatkozo, 130 éves torténelmi adatai alapjan. Janossy megfogalmazéisaban
az S-alakt palya azt jelenti, hogy a gazdasagi fejlédés 130 éves trendvonala nem feltétleniil
egyenes — logaritmikus léptékben nézve. Persze egy negyedszazados helyreallitasi periodus
esetén az S-alaki novekedési palya is kozelithetd, kell6 koriiltekintés mellett, egyenessel. Az
egész 2. fejezet kozponti kérdése, hogy mikor s milyen feltételek mellett lehetséges az S-
alaki novekedési palya modellezése? Bebizonyitom, hogy a Ramsey-optimalizalas minden
olyan A-szabalyozassal parositva, amely 6nmagatol, tehat csak az 4-tol fliggéen szabéalyoz:
monoton noévekvs (USA-val normalt) tranziciés dinamikaju palyan képes elérni ,steady

state” allapotat, amelyet a technoldgiai vezetének tekintett USA palyajaval parhuzamosnak

1 Lasd Janossy [1966] 153. o.



tételeziink fel (azaz az S-alakil novekedési palya ilyen parositas esetén nem lehetséges).
Ebbél kovetkez6en az Aghion-Howitt szabalyozas, amely csak A-tol fiigg, a Ramsey-
optimalizalassal parositva sem képes az S-alaki palya modellezésére. Ezen fontos negativ
eredmény ismeretében egy-egy 1épést két lehetséges iranyban is elmozdulva mar sikertil az S-
alakit novekedési palya modellezése: 1) Egy, az Aghion-Howitt szabalyozas heurisztikajan
alapul6, de 4 mellé a K t6két is szamba vevd szabalyozasra bebizonyitom, hogy képes az S-
alaku tranzicios dinamika eléallitasara. 2) Sikertiil azt is bizonyitani, hogy az Aghion-Howitt
(tehat a K t6két nem szamba vevd) A-szabalyozas egy masik, a Day-Fan-féle miopikus
optimalizalassal parositva mar képes az S-alakii novekedési palya modellezésére.2 A minél
jobb pélyaillesztések érdekében azonban sziikségessé valik, hogy egyszerre mindkét irinyban
is 1épjiink egyet. Ennek érdekében egy logaritmikus szabalyozdst a Day-Fan-féle midpikus
optimalizalassal parositottuk. Ezen valasztasnak egyik nagy el6nye még, hogy a lemaradas,
logaritmikus tavolsdgban torténd mérése miatt modelliink evidens modon Osszevethet6vé
valik a — szakirodalomban szintén sarokkének szamitdé és nagyon elterjedt — un. f-
konvergencia elméletének eredményeivel. A logaritmikus tényezészabalyozasnak a masik
elméleti elénye pedig az, hogy mig az Aghion-Howitt tényez6szabalyozas esetén a
kovet6knek mind a sajat innovacid, mind pedig az imitaci6 végzésére sziikségiik van; addig a
logaritmikusnal a kovet6krol elegend6 azt feltenni, hogy csak imitalnak/adaptalnak a

vezet6tol s a fejlettebbektol.

A 3. Globalizacié és lokalis gazdasagi fejlodés, ...” ciml fejezetben, egy a
logaritmikus szabdlyozast a midopikus optimalizalassal parositott modellegyenlet alapjan
szamithatd tokemegtériilési ratak szerint elészor rangsoroljuk az EU-27 orszagok régidit a
2000-2005 kozotti adatok alapjan. Az igy kapott rangsor fels6 és als6 decilisét egy
tablazatban és egy europai, régios felosztasa térképen is abrazoljuk. Majd egy, — az In y és
valtozok kozotti — linearis regresszids analizis segitségével — Globalis—Lokalis koordinata-
rendszert allitunk fel, amely segit annak eldontésében, hogy a globalis vagy a lokalis

tényezGknek van-e nagyobb szerepiik egy adott régié novekedésének alakuldsaban?

? Megallapithatunk egy bizonyos antiszimmetriat a kdzismert Keynes-Ramsey szabdly és a Day-Fan-féle
miopikus optimalizalas kozott. Az optimalis fogyasztasra/megtakaritasra vonatkozo un. Keynes-Ramsey szabaly

.....

fogyasztasvaltozast, mint a Day-Fan-féle miopikus optimalizalas a (yy) tokevaltozast.



A Globalis—Lokalis koordinatarendszert haromféleképpen is szarmaztatjuk:

A) El@szor is alkalmazzuk és igazoljuk Gerschenkron: “a hatranyok elénye” néven ismert
hipotézisét s ezért egy egyszerii linedris regressziot keresiink az USA-hoz viszonyitott
lemaradéas és a novekedés kozott. Majd megrajzoljuk a Globalis—Lokalis derékszogi
koordinata-rendszert, ahol régiok (2000-2005 kozotti) teljes novekedésének globalis
komponense a vizszintes, mig a lokalis, a fligg6leges tengelyt képezi.

B) Az un. p-konvergenciat alkalmazzuk, melynek novekedési egyenletét egy egyszerii linearis
regresszids analizis altal igazolunk és amelyet ezért a teljes novekedés globalis (europai)
Osszetev@jének tekinthetiink.

C) Egy un. Vezet6-Kovet6 modellegyenlet, imitaciobol eredd tagjat fiiggetlen valtozénak
valasztva megmutatjuk, hogy a globalis Osszetev6 — melyet a fenti A) és B) m6don mar
bevezettiink — felfoghaté a kovet6k imitaciojabol szarmazo, egyfajta novekedési

multiplikatorként is.



1. A HUMAN TOKE, MINT A GAZDASAGI FEJLODES VALODI HORDOZOJA

A hossza tavh idGsorok vizsgéalatdnak legnagyobb hazai attoréje Janossy Ferenc volt, aki
torténelmi idésorai segitségével — a vildghaborus helyredllitasi periédusokat vizsgalva —
megalkotta trendvonal-elméletét, amely szerint a human tékes a gazdasagi novekedés valodi
hordozdja (Janossy [1966]). Elmélete segitségével majdnem egy évtizeddel el6bb megjoésolta
a hetvenes évek vilaggazdasagi visszaesését.4

A torténelmi iddésorok készitésének legismertebb nemzetkozi szaktekintélye Angus
Maddison, aki 56 orszagra vonatkozoan, 1820-t6l napjainkig készitett idésort a legfontosabb
demografiai és makromutatokrol (Maddison [1995]). Mindketten arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a hosszi tavi gazdasagi novekedést biztositd termelési tényezék kozil a

human t6kéé a legfontosabb szerep.

1.1 JANOSSY TRENDVONAL-ELMELETENEK ISMERTETESE

Ahhoz, hogy Janossy elméletét 0sszevethessiik a modern novekedés elmélet eredményeivel,
érdemes roviden ismertetni a hatvanas években kidolgozott elméletet még akkor is, ha mar
valaki olvasta a magyarul és németiil egyszerre megjelent konyvet a trendvonalakrol.

Janossy Ferenc gondosan megvizsgalta az egyes orszagok masodik vilaghabort utani
helyreallitasi periddusait, és azt az akkor nagyon uttor6 megallapitast tette, hogy a
helyreallitasi id6szak nem akkor ,ér véget, amikor a termelés ismét eléri a habort el6tti
szintet, hanem csak ... akkor, amikor a termelés volumene jbol megfelel a gazdasagi fejlédés
trendvonalanak.” (Janossy [1966] 19. 0.) Utana pedig olyan palyan halad, mintha egyaltalan
nem is lett volna habort. Konyvét a haborat koéveté helyreallitasi periodus jellegzetes

alakulasanak vazlatos rajzaval (18. o0.) kezdi (1.1 abra).

3 Janossy ezt persze a hatvanas években még csak a munkaerd szakmastruktirdjanak nevezte.

* Ezzel kapcsolatban talan nem érdektelen idézni Samuelson—Nordhaus [1988] tankényvben is megtalalhato
allitast: ,,Az 1970-es évekkel azonban bekoszontott a »stagflacio« korszaka, amely egyetlen tudos
menetrendjében sem szerepelt — nem jelent meg Spengler, Toynbee, Schumpeter vagy Galbraith
kristalygdmbjében. Olyan vilagban éliink, amelyet soha egyetlen proféta sem josolt meg!” (1114. o.)



1.1 Gbra
A haboruat koveto helyreallitasi periodus jellegzetes alakulasanak vazlatrajza

A termelési volumen
mutatoszama
logaritmikus 1éptékben

220

190 —

AF - a gazdasagi fejlédeés trendvonala

AB - a termelés alakulasa a haboru kitoréséig

BC - a termelés habor okozta visszaesése

CE - a termelés alakulasa a helyreallitasi periodus
folyaman, éspedig:

CD - a haborn elotti szint eléréséig

DE - a trendvonal eléréséig

EF - a termelés alakulasa a helyreallitasi periodus
befejezddése utan

160 -

130

) c
70\IIIIIIIIIIIIIIII\\\\IIIIIIId")l

== |
[ag]
=)

<+ oo ol

fe)

()

1930
1934
1946
1950

v
==

194
196
1966
1970
1974
1978
198

Az 1.1 abran az AF egyenes a termelésnek hosszi tavra érvényes, zavartalan novekedési
iitemét fejezi ki. Ezt az egyenest a tovabbiakban a gazdasagi fejlédés trendvonalanak vagy
roviden trendvonalnak nevezziik.

Ha a gazdasagi fejl6dés a haboru kitoréséig zavartalan volt, a termelés tényleges alakulasa a
haborat megel6z6 id6szakban valoban egybeesik a trendvonallal. Ezt az AB szakasz jelzi. A
habort kezdete a (B pont) utan a termelés tovabbi alakulasa a haborus fejleményektdl fiigg; a
habora végén vagy roviddel utdna azonban a termelés — nemcsak a legy6zott, hanem a
gybztes orszagokban is — egy mélypontig (C pont) esik vissza. Minthogy ezt a visszaesési
folyamatot egyrészt semmiféle altalanos érvényid torvényszertiség sem hatarozza meg,
masrészt pedig tovabbi vizsgalataink szempontjabdl kizarolag ennek eredménye — vagyis
csak maga a C mélypont — érdekes, a termelés B-t6] C-ig terjed6 csokkend szakaszat csak egy
onkényesen behuzott (szaggatott) 6sszekétGvonallal jelezziik.

A helyreallitasi periodus a C pontban kezddédik. Ett6l az id6ponttdl kezdve a termelés
toretleniil nd, és néhany év alatt eléri a haboru el6tti szintet a (D pontot). A helyreallitasi
periodus azonban — és éppen ez a felismerés minden tovabbi kovetkeztetésiink lényege —
ebben az idépontban még nem fejezédik be, mert a termelés rohamos novekedése ezen a
ponton tul is folytatodik, mégpedig valtozatlan litemben egészen az E pontig, vagyis addig,
amig el nem éri a gazdasagi fejlédés trendvonalat. A novekedés iiteme csak ekkor fékez&dik

le, és esik vissza — tobbé-kevésbé hirtelen moédon — a normalis mértékre: a gazdasagi fejlédés
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torvényszertiségei altal megszabott, hosszi tavra érvényesiilo, jellegzetes iitemre. Ezt az
id6pontot kovetden a termelés novekedése ismét a trendvonalon (lasd EF szakaszt) halad
(Janossy [1966] 18—19. 0.).

Janossy konyve els6 részében, amely a habora utani helyreéllitasi periddus empirikus és leird
része, a vilagban lezajlo legfontosabb makrogazdasagi tényeket vizsgalva — a mult szazad
végétdl a hatvanas évek kozepéig — kiilonos hangsilyt fektet az tgynevezett gazdasagi
csodéakra, amelyeket a masodik vilaghabora utan Japan, NSZK és Olaszorszag élt at.

Elmélete alapjan (a hatvanas évek elején) a vilagon egyediil és els6ként> megjosolta, a
(hetvenes évek elejére elérkezd), habora utani konjunkttra végét (még ha akkor, senki sem
hallgatott ra). A kilencvenes évekre azonban szerencsére, Janossy nemzetkozi megitélése
nagyot valtozott. Az els6 igazi attorést talan Dumke [1990] cikke jelentette, melyben két,
héaborat kovet6 — novekedésre vonatkozd — hipotézist vizsgal: ,Jéanossy rekonstrukeios”
tézisét, amely szerint a novekedés-fokoz6 hatast a megbomlott humén és fizikai t6ke arany
adja; valamint az un. ,technologiai lemaradas” hipotézisét. A kilencvenes évek masodik
felére pedig méar széles korben ismertté s elismertté valt, hogy a vilagon els6ként Janossy
fogalmazta meg s igazolta a mar mindenki szamara ,Janossy hipotézisnek” nevezett torvényt.
Torvényének legtijabb targyalasa s bizonyitasa Vonyé Tamas [2008] tollabol olvashato.
Talan érdemes megjegyezni, hogy egy masik magyar szarmazasi Anglidban €16 tudos
kortars, Nicolas Kaldor, (és Janossyval ellentétben mar akkor is nemzetkozileg ismert s igen
idézett szerz6®) a kovetkez6 hat pontban foglalta 0ssze a gazdasagi novekedés empirikus

szabalyszertiségeit vagy ,stilizalt tényeit”:

1. Az egy f6re jut6 termelés viszonylag allandé litemben nd.

2. Az egy fére jut6 téke az id6 fiiggvényében né.

3. A t6ke megtériilési rataja megkdozelitGen allando.

4. A fizikai tGke és termelés viszonyszama megkozelitGen allando.

5. A jovedelmekben a munka és a fizikai t6ke része megkozelitéen allando.

6. Orszagrol orszagra, az egy fOre jutd termelés novekedési iiteme nagy eltéréseket mutat. (Kaldor
[1963].)

Janossy konyve masodik részében — amely az elméleti-magyarazo rész — abbol a ténybdl,
hogy a helyreallitas csak az E pontban ér véget (tehat addig a pontig tart, amig a gazdasagi
fejlédés 1jbol el nem éri trendvonalat vagy mas szoval: egybeesik azzal, mintha nem is lett
volna hédbort)) — akarcsak egy egyenletb6l a megoldast levezethetjilk — levonja azt a

kovetkeztetést, hogy ,a gazdasagi fejlédés folyamatdban feltétlentiil 1éteznie kell valamilyen

5 Lasd 2. l4bjegyzetiinket.
6 Lasd példaul Barro-Sala-i-Martin [1995] 5. o.

11



olyan donté jelentGségli tényezének, amely csorbitatlanul taléli a haborut.” (Janossy [1966]

112. 0.) Bebizonyitja, hogy

»---Z a stabil tényez6 maga az emberiség; nem az egyes ember, aki szazezrével esik aldozatul a
hébortnak, hanem az emberi tarsadalom, a maga teljességében, minden tapasztalataval, tudasaval,
ismeretével egyiitt. A népek — a valoéban stlyos, szinte felmérhetetlen aldozatok ellenére — mind a mai
napig nemcsak talélték az Osszes elmult habortkat (még az olyan pusztitd vilagégést is, mint a
masodik vilaghabort), hanem csaknem hianytalanul megdérizték a multb6l atmentett, legfontosabb
orokségiiket, felhalmozott tudasukat és ismereteiket; s6t ezeket — bizonyos teriileteken — még
gazdagitottik is. (...) A munkaerd, a termelGer6k lényegbeli hordozéja, a habora folyaman ugyan
szamszeriien csokken, de struktaraja, fejlettsége nemcsak fennmarad, hanem szakadatlanul tovabb is
fejlédik. (...) Ebbdl a ténybdl pedig 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 meredeksége végs6 soron a munkaerd fejlédésétol fiigg.” (Uo. 112—

113.0.)

Janossy bevezet egy sajat fogalmat, a szakmastruktira fogalmat, amelyen ,egy orszag teljes
munkaer6-allomanyanak szakmak szerinti tagozodasat jelenti, éspedig aszerint, hogy egy-
egy szakmaval hanyan rendelkeznek.” (234. o.) Ez sokkal elvontabb fogalom, mint a jol
ismert foglalkozasi struktira. A mai kozgazdasagi szohasznalattal élve az elébbit inkabb a
shuman téke” egy fajtajanak tekinthetnénk. Konyve végén Janossy a kovetkezd négy pontban
foglalja Ossze a legfontosabb 0sszefiiggést a szakmastruktira-valtozas és a gazdasagi fejlédés

uteme kozott:

1. ,Valamely orszag gazdasagi fejlettsége — még ha atmenetileg nem is realizdlodik a termelés
tényleges volumenében, vagyis csak mint megvalosithato lehetdség 1étezik — elsGsorban az
osszmunkaerd mindenkori szakmastruktarajatol fiigg.

2. A gazdasagi fejlédés elvalaszthatatlanul kapcsolodik a szakmastruktara valtozashoz. A
gyorsabb litem{ gazdasagi fejlédés elofeltétele a szakmastruktira gyorsabb valtozasa.

3. Azok a korlatok, amelyek a szakmastruktira valtozasi sebességét behataroljadk — hossza
tadvra — hatart szabnak a gazdasagi fejldés iitemének is.

4. A szakmastruktara valtozaséat stabilizalasi tehetetlenség, vagyis a multbeli valtozasok
hatasa az elkovetkezendé évek, s6t évtizedek valtozasaira, alapvetGen megszabja a gazdasagi
fejlédés trendvonaldnak allandosagat.

E végkovetkeztetések — jollehet a gazdasagi fejlédés osszes dontd tényezéit felolelik — még
mindig nem adnak valaszt arra az alapveté kérdésre, hogy: mitdl fligg végeredményben a

gazdasagi fejlédés liteme?” (245. 0.)
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Tehat levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy Janossy az els6k kozott alapozta a human tékére a
gazdasagi novekedés iitemének magyarazatat — még akkor is, ha azt a munkaerd

szakmastruktarajanak hivta.

1.2. ATRENDVONAL-ELMELET EMPIRIKUS IGAZOLASA

( 30 évvel kés6bb, Maddison torténelmi idésorai alapjan )

A Janossy Ferenc altal kijelolt aton, a 20. szazadi egy fére jut6 GDP-adatok alapjan 1993—
1994-ben megprobaltam valaszt adni arra a kérdésre, hogy a gazdasagi fejlédés trendjérol
sz0l6 Janossy-féle elmélet empirikus és leird részében foglaltakat az addig eltelt 25 év
vilaggazdasagi torténései megerositik-e, vagy sem, és ha igen, milyen mértékben (Tarjan
[1993], [1994], [1995D).

A rendelkezésre all6 OECD-adatok nagy pontossaggal igazoltak Janossy szamitasait. Ezt
abbdl a nem titkolt szdndéktol vezérelve tettem, hogy Magyarorszag és a kozépkelet-europai
régié atmeneti szakaszat Janossy-féle helyreallitasi periodusként felfogva, milyen kilatasok
vannak a felzarkozasra.” Akkor azt a meghokkent§ eredményt kaptam, hogy az, hogy
ugyanazt az Ausztriahoz viszonyitott poziciot Gjra elérjiik, amit a torténelmiink soran az els6
vilaghabort kirobbanasa el6tt, nagyjabol a két vilaghabora kozott és végiil 1970-re elértiink
és tartottunk, legkorabban 2025-re sikeriilhet.

1996-ban Maddison [1995] adatai alapjan is ellendriztem a Janossy altal — tobb mint
harminc évvel elébb — leirt és megjosolt jelenségeket. Altaldban levonhat6 az a kovetkeztetés,
hogy Maddison torténelmi adatsorai is nagyban megerdsitik Janossyt, s6t Maddison olyan
sok orszagra kiterjedGen ad — 1870-t6l napjainkig — 1étszdm- és GDP-adatokat, hogy lehet6vé
valik az is, hogy olyan fontos orszagcsoportokra is, mint a G7-ek vagy az OECD-orszagok,
ellendrizhetjiik a trendekrdl szol6 Janossy-féle elmélet helyességét. Az 1.2. abran jol lathato

és érzékelhetd ez a szadmitasokkal is igazolt eredmény.

7 Janossy elméletének a magyarorszagi piacgazdasigi atmenetre val6 alkalmazasat 14sd még Bekker [1995]-ben is.
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1.2 abra
A G7, az eurodpai, illetve az 6sszes OECD-orszag egy fore juté GDP-jének
az alakulasa (1870-1990)
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1.3 NEOKLASSZIKUS NOVEKEDESELMELET
( Solow—Swan modellek )

Janossy konyvének masodik — elméleti-magyarazo — részét a kovetkezd bekezdéssel kezdi:

A konyv ELSO RESZ-ében elemzett tényadatok alapjan félre nem érthetd médon nyilvanvalova valt,
hogy a helyreallitasi periodus végpontjat a gazdasagi fejlédés trendvonala hatarozza meg. A termelés
novekedését kifejezG gorbe a habort utan — a mélypontrol kiindulva — meredeken emelkedik, de a
trendvonalat elérve megtorik, mégpedig olyan élesen, mintha egy falba iitkézne; a novekedésnek a
helyreéllitasi periddusra jellemz6 rohamos iiteme ugyanis oly mértékben csokken, hogy a termelési
gorbe a tovabbiakban a trendvonalat kéveti.” (Janossy [1966] 111. 0.) 8

Ez a tomor megfogalmazas valdjaban két torvényszertiséget foglal magaban.

1. A termelés novekedését kifejezd gorbe a haborti utdn a trendvonalat Gjbol eléri, és a
tovabbiakban a trendvonalat koveti. (Azaz az 1.1 dbra jeloléseivel megfogalmazva: palyaja

eléri az E pontot, majd az EF szakaszt koveti.)

8 Mint azt mar emlitettiik, a kozben elmult tobb mint harminc év térténései Janossyt nagyban igazoltak.
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2. A termelés novekedését kifejez gorbe a haborti utdn — a mélypontrél kiindulva —
meredeken emelkedik, de a trendvonalat elérve megtorik, mégpedig olyan élesen, mintha egy
falba iitkozne. (Azaz az 1.1 dbra jelolésével megfogalmazva: palydja az E pontban élesen
megtorik.)

Az el6bbi két torvényszertiség teljesiilésének vagy nem teljesiilésének vizsgéalata érdekében
harom novekedési modellt alkalmaztunk Maddison adataira, a méasodik vilaghaboruat kovetd,
napjainkig tart6 idészakra vonatkozoan (lasd Tarjan [1997], [1998], [2000], [2002]).

A harom novekedési modell a kovetkezs:

1.3.1. Solow—Swan-modell, amely a munka hatékonysaganak novekedésén keresztiil
engedi meg a technikai haladast,
1.3.2. Mankiw—Romer—Weil altal modositott Solow—Swan-modell,

1.3.3. Barro—Sala-i-Martin egyszektoros, fizikai és human tékét alkalmazo modellje.

1.3.1. Solow—Swan neoklasszikus névekedési modellje

Még akkor is, ha Janossy legfontosabb iizenete ma szdmunkra az, hogy az emberi t6kében
kell keresniink a hosszi tavli gazdasagi novekedés legfontosabb mozgatorugdjat, érdemes
feltenni a kérdést, hogy Solow és Swan neoklasszikus novekedési modellje — amely a munka
termelékenységét emelve megengedi a technikai haladast — képes-e magyarazatot adni
Janossy elméletére, amelyet az elmilt tobb mint harminc év empirikus tényei nagyban
megerdsitettek.

Ehhez vegyiink kiindulasként egy orszagot, amely a mésodik vilaghdbora el6tt mar stabil
egyensulyi allapotban volt, és amelyben évente x szazalékkal n6 a technikai haladés
kovetkeztében a munka termelékenysége (lasd Barro—Sala-i-Martin [1995] 39—41 0.). Ekkor
Janossy (logaritmikus léptékben egyenes és x meredekségii) trendvonala jelenti a stabil
egyensulyi allapotot, ahol az egy fére jutd6 mutatok — k, y, ¢ (rendre: t6ke, termelés és
fogyasztas) — a technikai haladas x nagysagu, exogén mértékével nének évente. Ha most
feltessziik, hogy egy habora kovetkeztében a téke, a termelés és a fogyasztés szintje hirtelen
lezuhan, akkor a Solow—Swan-modell biztositja, hogy a szintjiik egy adtmeneti idszak utan
ismét maguktol elérik a stabil egyensulyi allapotukat, azaz més szoval a Janossy-féle
trendvonalukat. Levonhatjuk tehat a kovetkeztetést, hogy a technikai haladast is figyelembe
vev6é Solow—Swan-modell egy olyan orszagra, amely mar a hibort el6tt stabil egyensulyi
allapotban volt, jol megmagyarazza Janossy torvényének a legfontosabb és legmeglep6bb
allitasat, nevezetesen azt, hogy a habort utani helyreallitasi periodus csak akkor fejezddik be,
amikor a termelés realidkban mért szintje ratér arra a palyara, mintha nem is lett volna

habort (Janossy [1966] 17 0.)
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Fontos megjegyezniink, hogy Janossy tételét a Solow—Swan-modell a habora méretétol és
id6tartamatol fliggetleniil igazolja. Ez akkor tlinik kiilonosen 1ényegesnek, amikor Janossy
torvényének (1. torvényszerliség) érvényességét nem feltétleniill csak egy héaboras
helyreallitas esetén kérdezziik, hanem egy olyan dtmenet utan is, mint amilyet a kozép- és
kelet-eurdpai orszagok élnek at napjainkban.

Az eredeti Solow—Swan-modellben egy Cobb—Douglas-tipusti termelési fliggvény szerepel,
amely a neoklasszikus termelési fiiggvényekre vonatkozo Osszes feltételt kielégiti. Az eddigi
allitasok természetesen minden, a neoklasszikus feltételeket kielégité termelési fiiggvényre
igazak. Az empirikus illesztésvizsgalatokat azonban természetesen Cobb—Douglas-tipusu
termelési fiiggvénnyel hajtottuk végre.© E vizsgalataink a helyreallitasi periodus, Janossy
altal vizsgalt és leirt masik fontos jellegzetességét (2. torvényszerlis€g) — miszerint a

helyreallitas végén a ndvekedés liteme hirtelen, zuhanasszertien esik vissza — nem igazoljak.
1.3.2. A Mankiw—-Romer—Weil-modell

Induljunk ki a Mankiw—Romer—Weil (MRW) altal altalanositott Solow—Swan-modellbél,
amelynek a termelési fliggvénye a kovetkezd (Mankiw-Romer-Weil [1992]).

Y=K“H’(4 L) " (1.1)
ahol Y atermelés, K a fizikai t6ke, H az emberi t6ke nagysaga, A a technoldgia szinvonala
és L, a munka mennyisége. Az o és [ paraméterek pozitivak, és o+ f<1. L és A4
allando és rendre n és x évi mértékben nének. A termelés soran egyarant allitanak el6
fogyasztasi cikket vagy a téke egyik vagy masik formajat. A t6ke mindkét tipusanak volumene

6 mértékkel csokken évente. Feltessziik, hogy a brutt6 fizikai beruhazas a termelés s,-

szorosa, mig az emberi t6kére forditott brutté beruhazas a termelés s, -szorosa.

A gazdasag fejl6dését a
lé:sk y—(n+x+9) k (1.2a)

h=s, y—(n+x+9) h (1.2b)
egyenletek irjak le, ahol y=Y/ AL, k=K / AL, és h=H / AL az effektiv munka egységében

vannak kifejezve. A (1.1) termelési fiiggvény a kovetkezd intenziv forméaban van kifejezve:

y=k*n". (1.1

’ Mivel ez a modell a kovetkez6 MRW modell specialis esete, ezért most itt eltekintink a matematikai
részletezéstol.
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Helyettesitsiik a (1.1) egyenletben szereplé y-t a (1.2a) és (1.2b) egyenletekbe, majd rendre

osszuk el k-val és & -val, hogy megkapjuka k& és h novekedési litemeit, amit y, és y,

jelol:
. h?
7/,{Ek/k:sk~kl—_a—(n+x+5), (1.3a)
Shih=s, 5 b
Vi = —Sh'hl_ﬁ—(nﬂﬁ ). (1.3b)

Ha k™ és h jeldli a stabil egyensulyi allapotot, amely a y . =0és y,.=0,akkor k™ és

h” explicit formai a kovetkez6k (lasd Mankiw—Romer—Weil [1992] 417. 0.)

-8 _p 1/(1-a—p)
sasl_“ 1/(1-a—f)
" (—(J - (140)

Tételezziik fel most, hogy a gazdasag a stabil egyensulyi palyajan halad, és egy kiils6
sokkhats kovetkeztében — mint példaul egy habort — & elpusztul és k, (k, <k") értékre
csokken, mikoézben 4 nem valtozik. Ekkor a (1.3a)-ban 7, pozitivv4, mig (1.3b)-ben y,
negativva vélik. Azaz k novekszik k,-b8l k’ felé, mikozben h csokkenni kezd 4’ -bol. Azt

mondhatjuk kovetkeztetésként, hogy ha a sokkhatas alatt / sértetlen maradt is a stabil

allapothoz torténd visszatérés soran, mégis egy visszaesést kell elszenvednie.

1.3.3. Uj novekedéselmélet

( Barro — Sala-i-Martin egyszektoros névekedési modellje*° )

Ebben a fejezetben egy olyan modellt targyalunk, amelyben a fizikai és human tékét egy
termelési fiiggvény szolgéltatja (innen az egyszektoros modell elnevezés). A termelés
végeredménye tehat egyarant fordithaté fogyasztasra, fizikai t6ke és human tdéke
beruhazasara. Az a természetesen adodd megkotés, hogy a brutto fizikai és humantéke-
beruhizas nem lehet negativ, nagyban befolyasolja a novekedési folyamatot amiatt, hogy
fizikai és emberi t6ke szintje kozott egyensulytalansag all be. A termelés novekedési iiteme
annal nagyobb, mennél inkabb eltér a fizikai és humén t6ke ardnya a stabil egyensulyi

aranytol.

" A modell leirasat és jelolésrendszerét Barro—Sala-i-Martin [1995] konyvének 5. fejezetében leirt,
egyszektoros modellre alapozzuk (192-203. o.), valamint az ottani 54 fliggelékre (224-226. o.).
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A K fizikai t6ke és H human t6ke Cobb—Douglas-tipusua termelési fiiggvény a kovetkezd:
Y=A4-K*H"™*, (1.5)

ahol 0 < a <1. Feltessziik, hogy a termelés végeredménye egyarant fordithat6 fogyasztasra,

fizikai t6ke és human t6ke beruhazéasara. Feltessziik, hogy a fizikai és humén tdéke

allomanyanak az értékcsokkenési rataja" rendre S, és O,. A human tbke

értékcsokkenésébe beleértjiik a gyakorlati ismeretek tiszta haszndnak mindazon veszteségeit,
amelyeket a szakmai tudas elavulasa és az elhalalozasok okoznak.

A gazdasag forrasainak a korlatja:
Y=A-K°H*=C+1, +1,, (1.6)
ahol C a fogyasztast, I, és I, rendre pedig a brutt6 fizikai és humant6ke-beruhazast
jelenti. A kétféle t6keallomany valtozasat a kovetkezd vektor-differenciaegyenlet szabja meg
K=1,-6,K
H=1,-5,H .7

A szokasos hasznossagi fliggvényt alkalmazzuk,
u(C) =(C" =1)/(1-6), pa diszkontrata.
Az optimalis szabalyozasnal hasznalt Hamilton-egyenlet a kovetkezd:

J=u(C)-e” +v-(I, -6, K)+u-(I, -8, Hy+w-(A-K°H*-C-1,-1,), (1.8)

ahol v és u a K és H-hoz tartozd implicit arak, és o a (1.6) egyenlethez tartozo
Lagrange-féle multiplikator.
Nem véve tudomast az [, 20 és [, >0 megszoritasokrodl, az elsérendi feltételeket ugy

kapjuk, hogy aJ Hamilton-fiiggvény C,I, és [, szerinti parcidlis derivaltjat rendre

egyenl6vé tessziik nullaval. Tovabba vt -8 J1 0 K-val és ,u -t =0 J/J H -val egyenl6vé

téve, végiil figyelembe véve a (1.6) egyenlet szabta koltségvetési korlatot, a feltételek
lényegesen leegyszertisodnek. Az els6 nem mas, mint a fogyasztas novekedési iitemének

szokéasos feltétele:
ye=CIC=1/6)-[Aa-(K/H) " -5, - p], (1.9)
ahol Ao -(K/H) ™" — &, anetto6 fizikai t6ke hatarterméke.

A masodik feltétel azt jelenti, hogy a huméan t6ke netté hatarterméke,
A-(1-a)K/H)* -0, ,egyenld a fizikai t6ke nett6 hatartermékével:

Aa-(K/H)y " -5, =4-(1-a) K/ H)"-6,,. (1.10)

"' Ez az egyediili eltérés Barro—Sala-i-Martin [1995] (193. 0.) modelljéhez viszonyitva, ahol a fizikai és huméan
t6ke értékesokkenése egyenld § =5, =0 ;.
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Ebbél az egyenldségbdl konnyen megkaphatjuk a kétfajta tGkekészlet aranyat. Jeloljik @ -
galazt a K/ H t6kearanyt, amely kielégiti a (1.10) egyenletet.

Ebbdl az eredménybdl pedig kovetkezik, hogy a fizikai és az emberi téke tiszta hozama a

kovetkez6:
r=Aa- (@) " -5,. (1.11)

A hozadékrata allando, mert a (1.5) termelési fiiggvény allandé hozadékrataju (mindkét
tokével, azaz K -val és H -val szemben). Ekkor pedig a csokken6 hozadékanak elve nem all
fenn, amikor K/ H &llando (1.10), azaz amikor K és H azonos iitemben né.
Tehatha K/ H &llando, akkor (1.9)-bdl kovetkezéen y . allando és

ye=yr =CIC=1/0)-[da (0 ) " -5 - pl, (1.12)
ahol K/ H -t (1.10)-et kielégit6 o -gal helyettesitjiik. Feltételezziik a paraméterekrsl, hogy
7" >0 teljesiil.
A kovetkezd indul6 feltételekkel éliink a gazdasag esetében: K(0) a fizikai t6ke, mig H(0) a

humén téke. Ha a K(0)/ H(0) arany eltér " -t6l, amit a (1.10) egyenlet szab meg, akkor

azonnal a két t6kekészlet aranyéban az o  értékhez egy visszarendezédés indul meg. Ez a
visszarendezddés az egyik tipust készlet novekedésével, mig a masik csokkenésével torténik
ugy, hogy K+ H alland6 maradjon. Fel kell tételeznlink, hogy a beruhazasok
irreverzibilisek, azaz a fizikai vagy human t6ke korabban keletkezett egysége nem alakithat6

at a masik tipust t6kébe. Feltessziik tehat, hogy 7, 20 és [,, > 0. E megkotések tudataban
ujra kell gondoljuk modelliink megoldasat.
Amikor K(0)/ H(0) <@" - azaz amikor H indulaskor K -hoz viszonyitva tiilsdgosan nagy —
az el6z6 megoldas H csokkenését és K novekedését eredményezi a 0. id6pontban. H véges
mennyiségli csokkentésének ohaja az /,, 20 egyenlGtlenség (egy véges iddre torténd)
érvényesiilését jelenti. Ebben az esetben a haztartdsok az 7, =0 beruhazast valasztjak,
H novekedési iitemét a H/H = -5, differencidlegyenlet szabja meg, és H a

H(t)= H0)-e " (t=0,..) (1.13)
palyat koveti.
A gazdasag szerepl6i észreveszik, hogy H -bol sok a készlet K -hoz viszonyitva (vagy egy
habort esetén H sértetlen marad K -hoz viszonyitva), de minthogy H -t nem lehet

csOkkenteni (nem lehetséges negativ mennyiséget beruhéazni), be kell érni azzal, hogy

H értéke egy exogén J,, rataval csokken.
Ha 7, =0, a haztartdsok optimalizilasi problém4jat a kovetkez$ egyszertisitett Hamilton-

egyenlettel irhatjuk le:
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J=u(C)-e” +v-(A-K°H™* -C-6.K), (1.14)

ahol v aK szorzéja (amikor 7, =0) és u(C)=(C"?~1)/(1-0). Az els6rendi feltételek,

PJIOC=0és v=-0J10 K, a szokdsos moddon vezetnek a fogyasztds novekedési
titeméhez:
7e=C/C=(01/0)-[Ada-(K/H) "™ -5, - p], (1.15)
ahol Aa-(K/H)™ " — &5, a netto fizikai t6ke hatarterméke. Ez a feltétel, és a kovetkezd
koltségvetési korlat
K=A4-K“H"™ —C-6yK, (1.16)
valamint a
H(t) = H0)-e %", (1.13)
egyenlet meghatarozzdk C, K és H palyajat.
A (1.8) Hamilton-egyenlet altal az 7,, >0 kényszerfeltétel mellett keressiik az atmenet

novekedési palyajat. Induljunk ki a kovetkez6 egyenletekbdl:

Y=A4-K*H", (1.5)
CIC=01/0)-[Ada-(K/H) " -5, - p], (1.15)
K/IK=4-(K/H)™ " -C/K -5, (1.16)

H(t) = H(0)-e %", (1.13)

Jelolje T a stabil allapothoz valo visszatérés idGtartamat és x a kibocsatasban a habora

okozta kontrakcié mértékét, azaz

Y(0)=x-Y(T)-e” " (1.17)

mert a kibocsatas a nulla idépontban Y(T)-e™” K nagysagu lenne, ha nem lett volna haboru.

A (1.10) egyenletet kielégito stabil allapotban
K(T=w"-H(T). (1.18)
K(0) -t megkapjuk, ha a(1.5) és (1.13)-et beirjuk (1.17)-be
K(0) = H(0)- 'k -~ +0nT/% (1.19)
Ha feltessziik, hogy s, a brutté fizikai t6ke beruhézasi egyiitthat6ja a ¢ €[0,7] id6pontban,
akkor C(t) -re:
City=A4-K)*-H()" “(1-s5,), (1.20)
mig C/ K -ra:
C(t)/ K(t)= A-[K(t)/ HO]* ' (1-3s,) (1.21)

formulat kapjuk.
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Ezeket (1.16)-ba helyettesitve K /K -ra kapjuk, hogy
K@)/ K(@t)=A-[K@t)/ HO s, -5, (1.22)

A t €[0,T] intervallumra a kibocsatas novekedési liteme:

Y/ Y(t)=a- Kt K(t)-(1-a)5, = . (L29)
=a-A-(K@)/H@t)"™s, —a-6, —(1-a)-5,
A t =0 id6pontbeli értéket (1.19)-be és a ¢ = T-hez tartozét pedig a (1.18)-ba helyettesitve

kapjuk, hogy
Y(0)/Y(0)=a-A- (")« k@D g oT@a o o5 —(1-a)-5, (1.24)

YD)/ Y(D)=a-A-(@)“ s, —a-8, ~(1-a)-5,,. (1.25)

Ebbdl konnyen megfogalmazhatjuk annak sziikséges és elégséges feltételét, hogy a
intervallum két végén az kibocsatas novekedési iiteme egyenld legyen. Ez pedig:

ST /SO — K,(a—l)/a .ef(}/ +oy)T(a-1)/a . (1.26)

Igy o -ra egy explicit formulat kaptunk:

In(s, /s,)

a=1+ ; .
Ink—In(s,; /sy)—(y +5,)T

(1.27)

Ezutan numerikus integralassal megadjuk a (1.8) Hamilton-egyenlet megoldasat ad6 palyat.
Az igy meghatérozott gorbe j6l visszaadja a helyreallitasi periédus azon jellegét, hogy gyors—
lassi—gyors az atmenet fejlédésének a ,képlete”, majd egy hirtelen torés utan all ra a
gazdasag Janossy trendvonalara.

Mivel Janossynal is a Japan gazdaséagi csoda jatszotta a legkiemeltebb szerepet, ezért a 3.

modell Japanra vonatkozé numerikus illesztését mutatjuk be illusztracioként az 1.3 dbran.
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1.3 abra

Japan egy fore jutd GDP-jének alakulasa a masodik vilaghabort utan

LEKF 000

RV

Egysrektoros modellillesziés

,f"ffl enyleges palva (Maddison)
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Alkalmazva Solow—Swan eredeti modelljének két tovabbfejlesztett valtozatat (1. és 2.
modell)— elsé latasra — két fontos kérdésben is ellentmondésba keriiliink Janossyval.

Mint azt méar targyaltuk, Janossy abbol a ténybdl, hogy a helyreéllitasi periédus csak akkor ér
véget, amikor a termelés realidkban mért szinvonala eléri azt a trendet, mintha egyaltalan
nem lett volna habora (azaz méas szoval az 1. torvényszerliség teljesiilésébdl), azt a
kovetkeztetést vonja le, ,hogy a gazdasagi fejlédés folyamataban feltétleniil 1éteznie kell
valamely olyan dontd jelent&ségili tényezének, amely csorbitatlanul taléli a haborat.” (112. o0.)
Szerinte ez a stabil tényezé maga a ,munkaerd, a termelSerdk 1ényegbeli hordozoja”, amely
»,a habort folyaman ugyan szamszertien csokken, de struktiraja, fejlettsége nemcsak
fennmarad, de szakadatlanul tovabb is fejlédik.” (113. o.) Elméletét az altala bevezetett
sszakmastruktara” fogalommal magyarazza, amelyet ma — az Gj novekedéselmélet tiikrében

— a ,humdn téke” egy bizonyos form4janak kell tekinteniink.
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A két emlitett ellentmondas a kovetkezékben fogalmazhaté meg.

1. A Solow—Swan-modell els6 tovabbfejlesztett valtozata (1. modell) nem operal (a Janossy
altal legfontosabb magyarazé valtozénak tekintett) human tékével, és mégis magyarazatot ad
Janossy 1. torvényszertliségére. A gazdasig egy atmeneti periodus utan magatoél visszanyeri
trendvonalat (stabil allapotat) akkor is, ha a K fizikai t6ke és az L munka akarmilyen
mértékben is valtozik a habora soran.

2. A Solow—Swan-modell maéasodik tovabbfejlesztett valtozata (2. modell) ugyan mar
szamitasba veszi a H humén t6két, de az empirikus adatok illesztése mégis rosszabb
eredményhez vezet a 2. torvényszerliség teljesiilése szempontjabol, mint az el6bbi esetben,
amely mint mondtuk, nem hasznal human tékét.

Az elsé ellentmondas feloldasa abban 4ll tehat, hogy egy egyszer(, a szokasos neoklasszikus
tulajdonsagokkal rendelkez6 termelési fiiggvény 1étezését tételezziik fel, amely az Y termelést
a K fizikai t6ke és az L munka mint a két legfontosabb termelési tényezo fiiggvényében adja
meg. Tehat csak azt kell feltételezni, hogy az emlitett termelési fiiggvény tipusa és
paraméterei ,sértetlenek” maradnak a habort folyaman. Ekkor, ha egy orszag mar egyszer a
stabilitas allapotaban volt a haboru elétt, és a K fizikai t6ke és az L munka akarmilyen nagy
mértékben is valtozik a habora soran, akkor az 1. (Solow—Swan) modell biztositja, hogy egy
dtmeneti periodus utdn magatol visszanyeri stabil allapotat, azaz a Jéanossy-féle
trendvonalat. Igy tehat Janossyval ellentétben ahelyett, hogy azt tételeznénk fel, hogy az
egyik termelési tényez6 (munkaerd, szakmastruktira vagy human téke) ,sértetlen” marad a
habort folyaman, egy magasabb szinten azt tételezziik fel, hogy fiiggvényiik, a termelési
fliggvény marad ,sértetlen” a habort alatt és utan, és ugyanazt a trendvonalakra vonatkozé
tételt kapjuk, mint Janossy. Mas szoval egy sokkal altalanosabb tételhez jutottunk, mint 6.
Jegyezziik meg, hogy a Solow—Swan-modell két tovabbfejlesztett valtozata (1. és 2. modell)
koziil egyik sem tiikrozi vissza Janossy 2. torvényszertiségét, miszerint a helyreallitas végén a
novekedés iliteme ugrasszeriien, hirtelen esik vissza. Ez a mérték az OECD-orszagokra
vonatkozoan a visszaesést megel6z6 iitem fele, mig Japan esetében csaknem a harmada. Ezt
a jelenséget jol leirta Janossy, és fontos szerepet jatszott elméletében. Ezzel tehat ad6s marad
a Solow—Swan-modell mindkét valtozata (1. és 2. modell). Ennek kapcsan pedig azt az
altalanosan érvényes empirikus tényt kell megjegyezniink, hogy az &tmeneti periodus végén a
beruhazasok hirtelen visszafogasa szoros oOsszefliggésben van a novekedés esésével,
mikozben Solow—Swan modell mindkét itt targyalt valtozata allandé beruhazasi hanyaddal
dolgozik.

A masik ellentmondast csak a 3. — Barro—Sala-i-Martin-féle — modell segitségével sikertilt
feloldani. Ugyanis a két Solow—Swan-modellben a novekedési ilitem a helyreallitis
befejezésének kozeledtével folyamatosan csokkenve tart a stabil allapot novekedési

liteméhez, azaz masként kifejezve: rasimul a Jénossy-féle trendvonalra, és igy a 2.
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torvényszertiség nem teljesiil. Mindez még ,simabban” torténik, amikor a / human tékét,
mint harmadik termelési tényez6t bevessziilk a Mankiw—Romer—Weil szerz6harmas &ltal
modositott Solow—Swan-modell termelési fiiggvényébe. A 3. modell esetében a megoldas egy
Hamilton-palya, amely mar egy hatarozott torés utan tér vissza a stabil allapotot jelent6
Janossy-féle trendvonalhoz. Itt a termelési fiiggvényben csak a K fizikai és a H human téke
szerepel. Ez egy olyan modell, ahol a huméan t6ke fontos szerepet jatszik, és a novekedési
palyat egy toréspont vagja szét két jol elkiilloniilé szakaszra aszerint, hogy az atmeneti
szakaszban vagyunk-e, vagy mar a stabil allapotban. Mivel sem a fizikai, sem pedig a human

toke esetén nem beszélhetiink negativ beruhazasrol, ezért a Barro—Sala-i-Martin-modell
megoldasat ad6 Hamilton-palya kijelolésében az I; > 0 megszoritasnak donté szerepe van,

majd a trendvonal elérése utan hirtelen mindez feleslegessé valik. Ez okozza a torést a palya
alakul4dsaban. Ebben a modellben a beruhézasi hanyad endogén valtozo, és nem exogén
konstans, mint az el6z6 két Solow—Swan-modellben volt.

Talaltunk tehat egy egyszerti modellt (Janossy elméletének magyarazatiban ez szinte egy
iratlan aranyszabaly), amely esetén a megoldéast adé novekedési palya tgy torik, ahogy azt az
empirikus tények megkovetelik. Azt mondhatjuk tehat, hogy a novekedési palya torése a
modell ,bels§” természetébdl fakad.

Az 1j novekedéselmélettel kapcsolatban mondanivalonkat a kovetkezéképpen foglalhatjuk
ossze: ha a neoklasszikus novekedéselmélet legijabb endogén modelljeit probaljuk
Osszevetni Janossy elméletével, akkor ezek a modellek mar nemcsak Janossy azon torvényét
igazoljak, miszerint a helyreallitasi periodus akkor ér véget, amikor a termelés szinvonala
ismét eléri azt a trendet, mintha egyaltalan nem lett volna habort, hanem azt a masik fontos
torvényét is, hogy a gazdasag erre a trendvonalra egy hatarozott torést kovetGen tér ra.

A neoklasszikus megkozelités esetén tehat ahelyett, hogy azt tételeznénk fel, hogy az egyik
termelési tényezé (munkaerd, szakmastruktiira vagy human téke) ,sértetlen” marad; egy
magasabb szinten azt tételezziik fel, hogy fiiggvényiik, a termelési fiiggvény marad ,,sértetlen”
a haboru alatt és utan, és ugyanazt a trendvonalakra vonatkozo tételt kapjuk, mint Janossy.
Mas szoval egy sokkal altalanosabb tételhez jutottunk, amely lehetévé teszi, hogy Janossy
torvényét ne csak a haborat kovet6 helyreallitasi periddusokra, hanem olyan atmentre is
alkalmazzuk, mint amilyet most élnek &t a volt szocialista orszagok gazdasagai. A
makrogazdasag utjat leir6 Hamilton-palya els6 szakasza egy enyhén S-alaku ciklikus palya,
amelynek a matematikai tulajdonsagai — amplitidéjuk és inflexiés pontjaik — keresése
segithet annak elérevetitésében, hogy a rendszervaltast kovet6 20-25 éves tranzicios palyaja

miként fog alakulni.
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Végiil talan érdemes megemliteni, hogy egy atfogo, novekedéselméleti targya Ph.D. dolgozat
(Ligeti Zsombor [2002]), a Janossy-féle trendelméletet a fenti endogén modell, és az ebben a

fejezetben talalhaté Janossy-ismertetés alapjan targyalja.:2

2. A TECHNIKAI HALADAS ES INNOVACIO, MINT A GAZDASAGI FEJLODES
VALODI HORDOZOJA

A novekedéselméletben a technikai haladas 6nallé termelési tényez6ként valé megjelenitése
Arrow [1962] ,learning-by-doing” hipotézisével kezdddik. — Hasonl6 jelenséget Janossy
[1966] is vizsgal, mégpedig konyvének "A gép, mint az ember tanitomestere" cimi
alfejezetében. — Ezen 1j termelési tényezd, az un. ,technolégiai hatar” fogalmanak
bevezetésével (Nelson-Phelps [1966]), valamint az un. schumpeteri ,teremté rombolas™t
alkalmaz6 tényezdszabalyozassal (Aghion-Howitt [1992]) valik az endogén novekedéselmélet
egyik legfontosabb kutatasi agava. Ezt az 4gat a termékek mindségét javitd modellek alkotjak,
amit roviden schumpeteri novekedéselméletnek neveziink, mig a masik Romer [1990]
termékvalaszték-modellje, amelyben az aggregalt termelékenység a termékvalaszték
mértékének fliggvénye. ,A technologia allapotanak a termékvalaszték szaméaval torténé
azonositasa, természetesen metaforaként tekintendd; amely a technikai haladas egy
aspektusat valasztja ki és ezaltal a hossz-tavii novekedés vizsgalatanak egy kezelhetd keretét
adja.”3 A termékek mindségi javulasan alapul6 modellek ,egy masik metaforaval élnek,
amelyben a haladas egy adott termékvalaszték mindségjavulasaban jelenik meg.”4 Ez utobbi
megkozelités az el6bbi kiegészitGjeként tekinthet6. A jelen fejezetiinkben targyalt
modellekhez mindkett6t6] kolesonziink modellelemeket és érveléseket.

Vegyiik tehat (Y), az egy fére esé kibocsatas egy Cobb-Douglas tipusa termelési fiiggvényét,
ahol az un. ,,aggregalt termelékenységi paraméter” (A) az egyik, mig az egy fore esé fizikai +
human t6két magéba foglalé (K) pedig a masik termelési tényez6

(2.0) y=4"?- K"

(ahol 0 £ < 1), amely igy allando skalahozadékot mutat mindkét tényezdjében.

Az Y kibocsatas mind fogyasztasra mind a fizikai+huméant6ke beruhazasra fordithato.

Feltessziik, hogy az Osszetett fizikai+human t6ke évente ok rataval értéktelenedik.

12 Ligeti Zsombor [2002] 110. o. ,Tarjan Taméas [1998; 2000] ... Eredményei két szempontbdl érdekesek
szamunkra. Egyrészt Osszekoti a Janossy-féle trendvonalakat a modern névekedéselmélettel. A Tarjan modell
mar j6 empirikus illeszkedést mutat, azaz kovetni tudja a felzarkozési péalya torését. Masrészt azért érdekes, mert
a termelési fiiggvény [ paramétere (a t6keallomany kitevSje), mint endogén paraméter jelenik meg. gy Tarjan
cikkének szdmunkra legfontosabb eredménye az, hogy még a gazdasagilag legfejlettebb orszagok II. Vilaghabora
utani egyenletes fejl6dése sem irhaté le egy neoklasszikus (rogzitett paraméteri) termelési fiiggvénnyel.
Problémat jelent azonban, hogy a paraméterek kozgazdasagilag nehezen értelmezhet6 értékeket vesznek fel.”

13 Tdézet Barro, R. J.—Sala-I-Martin, X. [1995] 213. o.

14 Ld. uo.
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A gazdasag forraskorlatja tehat
(2.1) Y=A""K"=C+1I
(2.2&) K:IK — §KK

ahol /x a brutt6 beruhazas a fizikai+human t6kébe.

2.1. AZ AGGREGALT TERMELEKENYSEGI PARAMETER-SZABALYOZASOK
ATTEKINTESE

Vizsgéalatunk kozéppontjadban 4llo, Aghion-Howitt [1992] tényezdszabalyozassal rokon,
legismertebb szabélyozasok id6rendben a kovetkezok:
a) Arrow [1962]:
A =7 K’ ahol 6egy pozitiv kitevs. Ekvivalens megfogalmazéasban:
A=0(K/IKYA+yA,0< 60 <1,ahol y (= Z/Z).
b) Nelson-Phelps [1966]:
A=flh)(A—A), ahol A a technolégiai hatart jelenti, amely Gnmagatél né idében
valamilyen exogén iitemmel és h az orszag human tékeallomanya.
¢) Conlisk [1967]:
A=apA +a1 Y/L; ay, a; > 0.
d) Aghion-Howitt [1992]
A=, (y—1) A+ p,, (A— A), ahol A4 a technoldgiai hatart jelenti.
e) Benhabib-Spiegel [1994]:
A=flh)( A—A)+ g(h)y A, ahol A4 a technoldgiai hatar és 4 a human t6keallomanya.
f) Villanueva [1994] modositott Arrow modellje:
A=60(K/L)+yA, 6>0.
Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy a fenti b) — f) tényezSszabalyozasok esetén az A,
aggregalt termelékenységi paraméter, 4 valtozasa az alabbi — kissé 4ltalanosabban felirhat6
— torvény alapjan zajlik:
(2.2b) A=AZ;ahol Z= Z(4, K)
A fenti tényezGszabalyozasokkal kapcsolatosan két kovetkeztetést tartunk fontosnak: 1) Az
elébbi, Human Téke fejezetben targyalt modell és a jelen fejezetben ismertetett a) — f)
szabalyozasok koziil, a technolégia hatarral szabalyz6 harom b), d) és e) modellek azonos-
sagat/hasonlosagat; 2) Ha a fenti Z nem fiigg K-t6l (tehat csak A-tdl, azaz JZ(4, K)/cK = 0),
akkor az A4 = A-Z(A) differencialegyenlet A(f) megoldaspalyaja K alakulasatol fiiggetleniil

(igy persze pl. Y-étol is), autondm moddon alakul. Ha még azt is feltessziik, hogy Z(4) > x,
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akkor bizonyithat6's, hogy az y palya nem lehet S-alakil, mint azt a hosszi-tava torténelmi
statisztikai tények a kovetd orszagokra, kivétel nélkiill mutatjadk. EbbGl kovetkezéen az 1j
endogén novekedéselméletben a megkeriilhetetlen sarokkének szamit6é Aghion-Howitt-
modell sem képes az S-alakii jelleg visszaadasara, hiszen csak monoton3 névekvd y palyan (,
> () képes a ,steady state’-be eljutni. Ezutan olyan 1ij szabalyozast ajanlunk, amely szerves
folyomanya az ismertetett a) — f) szabalyozasoknak, és mar képes - mint azt majd latni fogjuk
- a technologiai vezet6vel normalt, S-alakii y = Y/Y,s névekedési palyak modellezésére.

Az S-alaki palya fogalmanak konnyebb megértéséhez tekintsiik az alabbi harom abrat, ahol
Maddison [2003] altal PPP-ben adott GDP/f6 adatok alapjan, 17 kovet6 OECD-orszagra
mutatjuk be az USA trendjével normalt tényadatok alakuldsat harom csoportban, aszerint,
hogy 1870-ben az USA-hoz viszonyitva honnan indultak, mennyire szegények voltak. A fent
mar idézett S-alakii jelleg az indulaskor az USA-nal t6bb, mint 30%-al szegényebb OECD
orszagokra (lasd a 2.1.a abrat) a legkarakteresebb, oly annyira, hogy az elsé szaz évben még
csak egy tisztan U-alakot irnak le. Mind a hat orszag egy savban, szinte parhuzamosan halad,

ebben kivételt csak Japan képez; a legszegényebbként startolt s a legjobbak kozott végez.

2.1.a abra
1870-ben az USA-nal tébb, mint 30%-al szegényebb OECD orszagok
y = Y/Y,stényadatok

1
0,9 [
0,8 1
0.7 1 —— Finnorsz.
0,6 Olaszorsz.
— Norvégia
0,5 —— Portugalia
0.4 - —— Spanyolo.
— Japéan
0,3
0,2
0,1
0 T T T T T T T
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

15 A bizonyitast 1asd késébb a 2.3. alfejezetben.

27



2.1.b abra

1870-ben az USA-nal 10-30%-al szegényebb OECD orszagok y = Y/Y,tényadatok

—— Ausztria

—— Dénia

—— Franciao.
Németorsz.

——— Kanada

—— Svédorsz.

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

2.1.c abra

1870-ben az USA-nal gazdagabb OECD orszagok y = Y/Y, tényadatok

1,8
1,6
1,4
12 —— Belgium
1 — Hollandia
— Egy. Kir.
0,8 - Ausztralia
— Uj-zéland
0,6 ~
0,4
0,2
0 T T T T T T T
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
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1)

Ha az A4 technologiai hatarral szabalyz6 harom b), d) és e) esetet a Human Téke fejezet
(1.6)-(1.7) modellegyenleteivel vetjiik 0ssze gy, hogy ott a H huméantékét az itteni
technolégiai haladas A allapotvaltozojaként® feleltetjilk meg, akkor 7, és o, alkalmas
megvalasztasaval szinte ugyanazt a modellt kapjuk, csak nem H-ra, hanem A-ra7. Az
egyediili eltérés az, hogy az (1.6) egyenletben, ami Y =4 - K* H"® = C+ Ix + Iy, a
jobboldali harmadik: /5 tag nem szerepel. Az eltérés szavakban kifejezve azt jelenti, hogy
a H humantéke az Y kibocsatasbol Iy nagysagi humantéke-beruhazast hasznal fel, mig
az A technolégiai haladds mindezt a sajat kibocsatasanak felhasznaldsa nélkiil,
koltségmentesen, ,mannaként” kap, midén adaptilja a méar fejlettebb, mashol mar
kitalalt technologidkat; igy az ott mar harmadik tagként, a felhasznalds egyenlegében
nem szerepel.

Az Aghion-Houwitt tényez8szabalyozasatol eltekintve ahol, mint lathat6, 4 csak az A-t6l s
annak hataratol, 4-t6l fiigg, a tobbi esetben A fiiggott még, K/K -tol, h-tol, Y/L-t6l s
végiil K/L-t6l. Tehat abban, hogy a technoldgia valtozdsa, A, az Y kibocsatastol fiigg,
Conlisk [1967] 6ta nincs ujdonsag, mi most csak azt tessziik hozza, hogy a koveték Y
kibocsatasanak is létezik egy kozos Y hatéra's, és hogy az egy f6re es6 Y kibocsatasuk az
adott kovet6 termék-valaszték mértékének egy lehetséges proxija, akkor Romer és
Aghion-Howitt metaforajadhoz hasonl6 érveléssel, az alabbi tényezdszabalyozashoz, az
un. ,,?, kibocsatasi hatartol mért, inverz tavolsag”-gal val6 szabalyozashoz jutunk:

(2.3) A=(p-D)A+q¥/Y-1)A4,

ahol (y—1) a sajat innovaciobol eredd termelékenységnovekedés, mig q(?/ Y — 1) pedig
az imitaciobdl. ,,Az el6bbi esetben az orszag élenjaro innovaciot végez, amely biztositja és
javitja az élenjaré technologiat iparagaban. Az utdbbi esetben az innovacié csak

imitalja/adaptalja a mar mashol kifejlesztett technologiat.”19

' Amit Aghion-Howitt [2006] még szabatosabban ,,aggregalt termelékenységi paraméternek” nevez.
7" b) Nelson-Phelps esetében I, = f(h) A és 6,= fih)
d) Aghion-Howitt esetében I, = 1,4 s 4=t —pt, (7—1)
e) Benhabib-Spiegel esetében 1, = fih) A és 5,= fih)—g(h)y
¥ Jegyezziik meg, hogy mig az A technoldgiai hatar altaldban a technoldgiai vezetd A4, egyiitthatojat (aggregalt
termelékenységi paraméterét) jelenti, addig a kovetOk Y kibocsatasainak kozds, Y hatarara azt is megengedjiik,

hogy eltérjen a technologiai vezetd, Y, kibocsatasatol.
' Lasd Aghion, P. — Howitt, P. [2006] 7.0.
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Az utébbi, un. ,kibocsdatasi hatartél mért, inverz tavolsag”-gal torténé tényezdszabalyozast
egy masik érveléssel is szarmaztathatjuk2e:
Vegyiik a kovetSk Y kibocsatasanak és az Y,s-hoz viszonyitott szokasos y = Y/Y,s hanya-
dosat. Ha most egy tetszéleges v (y < v < 1) aranyt tekintiink, amely y-hoz képest épp
(v/y)-szoros termékvalasztékkal, azaz ennyiszer nagyobb - termékvalasztékban is
megtestesiil6 — technologiai tudassal rendelkezik, akkor a fejlettebbek Osszes
tobblettudésa az [y, 1] szakaszon

1
I;Kdlnv = jj,Ldv = {V} =l—1
y yv v,

(1/y — 1); persze még azt is feltételeztiik, hogy az ilyen y-nal fejlettebb, v technologiaja
orszagok és régiok folyamatosan és logaritmikus 1éptékben egyenletesen helyezkednek el
a [y, 1]-ben. Végiil feltessziik, hogy az imit4ciébol szdrmazd, idSegységre esS, A/A
termelékenységnovekedés a fenti (1/y — 1) nagysagt integrallal aranyos, egy alkalmas ¢
allando egyiitthato segitségével. Jelolje (*) a tovabbiakban, a méashol is szokasos modon,
a kiilonbozé valtozok ,steady state”-beli allapotat. A g = (y—1)/(1/ y*—l) valasztassal
épp (2.3)-hoz jutunk.

A4 =g/ y=1) = q(1/y"=1) +q(1/ y=1/y) = (y=D) + @/ ¥y 1)

Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy az ez utébbi szdrmaztatdsnak az a plusz elméleti
elénye, hogy mig az Aghion-Howitt tényezbszabalyozds esetén mind a sajat
innovaciobdl, mind pedig az imitaciébol ered6 termelékenységnovekedés feltételezésére
is szlikség van; addig az utobbinal a kovetGkrdl elég azt feltenni, hogy csak
imitalnak/adaptalnak, ha a technoldgiai vezet6tdl kellGen tavol és parhuzamosan van a
»steady state”-jiik. A tényadatok alapjan mindez az USA, mint technolbgiai vezet6hoz

szamitva a 70-80%-os szintre tehetdk.
2.2. RAMSEY-FELE OPTIMALIZALAS

Most pedig hajtsuk végre az ismert Ramsey-féle2! optimalizalast, a (2.1), (2.2a) és az altalunk
kissé altalanositott (2.2b) rendszerre:

U=l u(C) e *' dt = max.
Ekkor a Hamilton egyenlet (nulla népességnovekést feltételezve) az alabbi:

(2.4) J=u(C) e +v(Y-C—6xK)+ uAZ;

2 Jegyezziik meg, hogy egy hasonlo tényez3szabalyozast alkalmaztunk mar egy naiv varakozast
fogyasztasoptimalizalassal parositva a Csillik-Tarjan [2007] cikkben, lasd 251. o.
! Ramsey, F. P. [1928]
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ahol vés urendrea K és A arnyékarai. A szokasos hasznossagi fiiggvényt alkalmazva,
w(C)=(C"=1)/(1- 0).

Az elsérendi feltételt a szokasos modon véve kapjuk, ha a J Hamilton fiiggvény C szerinti

derivaltjat nullaval, valamint a két arnyékar y és £ id§ szerinti derivaltjait pedig rendre —2

J/IOK-val és —2J/0 A-val tessziik egyenl6vé, felhasznaljuk az (2.1) koltségvetési korlatot is.

2JoC=CY%""-v=0 = v=Cl"" = C=(verH ™

—O0JIOK=Vv(k—aY/K)—udA2)K=y,;

—0JIOA=—v(l— ) Y/A—uoA-2)/cAd= f;

A K-ra, A-ra, vre és p-re vonatkozd 4 valtozos differencidl-egyenletrendszer tehat a

kovetkezs:
(1) K=Y-K-C
(ii) A=AZ;

(i)  y=v(6-aVK)-udAZ)K :
(v) f=—v(1- @) YIA— ud(A4-2Z)a ;
Vezessikbeak=Ke ™ ,a=A4 e és n=p/v,valaminta g, = J(A-Z)/AA4, k= F(A-Z)IK
t

jeloléseket, ekkor K = (k + kx)e™, A=(g+ax)e™, ft=1v+ny majdazy=Ye"

jeloléssel

(0) y=a'"* k% isfennall, (2.0) alapjan. Végiil legyen
() c=Ce "= v=cleP® =yl Wit
)= (k+kx)e"=Y-K-C=

) k=y-(ktx)k-c

()= (g+ax)e"'=aZe"; >

(i) a=a(x+2);

(i) = p/v=06k—-aY/K-ndk=-0Cc—O0x—p;=
(i) OC¢c=ayk-6- x0—p+n i ;
(ivy=nv+ny =—v(l-) Y/A—nvi; =

i) n=-(-a)yla-n (3 +d— aylk—n );

Osszefoglalva: k-ra, a-ra, c-re és r-ra, egy négy-ismeretlenes differencislegyenlet-rendszert
kapunk, ahol y nem otodik valtozd, hanem az y helyébe mindig a (0) egyenlet altal
megszabott alak értendd, valamint a redl megtériilési rata szokasos jelolésével sem egy

Gjabb valtozd, hanem az r = a y/k — o kifejezést jelenti:
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©) y=a %k
(i) k=y-(ktx)k-c
(i) g =a(=x+2),;
(iii" @Cc=r — x0-p+nik ;
Gv) 11 =—(-a)yla+nr- ) +n’d;
A fenti differencialegyenlet-rendszer megoldasanal két esetet kell megkiilonboztetniink:
a) Ha ok = J(A-Z)/K = 0, akkor (iii’) alapjan a fogyasztasra az un. Keynes-Ramsey szabaly
all fenn.”
b) Ha viszont ¢k = J(A4-Z)/K # 0, akkor a fenti (iv’) differencialegyenletet megoldva 7 -ra
és behelyettesitve (iii’)-ba, a differencialegyenlet-rendszer az (i')—(iii’)-ra redukalodik.
Bevezetve a B = (r— d)) jelolést:
1 =—(-a)yla+nB +né=

= &{n +0.5[B + (B’ +4o(1-a) yla)*) &} {n + 0.5[B — (B> +4&(1-a) yla)") ok}
szeparalva, s mindkét oldalt integralva

fi— B +4ad(1-ayla)**dt =[! dn/{1+0.5[B+(B*+4(1-a)yla)**V oy-[! dn/{m+0.5[B-
(B*+4a(1—-a)yla)*1 &)

nék= 0.5{[B+B*+4k(1-a)y/a)”*|{ 75+0.5[Be—(Bo +4 ko 1-0)o/a0) 1/ kol —

expl J; — (B*+4k(1-a)y/a) dt)[BA(B*+4k(1-a)y/a)*]{ 15+0.5[BoH(Bo +4 ko 1-
Q)Vo/a0) )/ Gko} Y {110t 0.5[Ber(Bo +4ko(1-@)yolae) > —{15-0.5[ B+ (B +4 Aco( 1-
A)olao)”’ 1 expl [ — (B*+4c(1-a)yla)™dt]}

Vezessiik be a t6ke/kibocsatas hanyadosraa k= K /Y =k /y jelolést.

A fenti (0°) — (iv") egyenletek a ,steady state”-ben az alabbi (0*) — (iV*) alakdak:

(O*) y* — a*17 o . k*a
() 0=1/k—-6k— x—c'/K = =1-k(&K+x)
(i) Z'=x;

(i) 0=r—x0-—p+nd = 0={"—p+nd tix;
V) 0== (=) "ty ("~ a0 A
A fenti egyenletekbdl a k, a, ¢ és n, ,steady state”-beli értékei meghatarozhatok:

K=yK;a =y 9 ¢ =1- kK (+x). 7 meghatérozasa pedig a kévetkezs:

2‘2 Lasd pl. Barro—Sala-I-Martin [1995] 65. o. (2.10) egyenletet, ami a mostani jel6léseinkkel atirva:
Cle — x=(r— p)/Oalaki.
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Ha & = [0(4-2)/K] # 0, akkor mésodfoku egyenletet kaptunk 7 -ra:
n=0.5{0—r"t[(r -3 yY+4a (1-a)x “ "5

Ha viszont & = 0, akkor elséfoki egyenletet kaptunk 7 -ra:
n=—[(1-a)x """V + s—alx)

2.3. KEYNES-RAMSEY SZABALY FENNALLASA ESETEN Y MONOTON NO, HA A
GAZDASAG K(0) < K*-BOL INDUL

Bebizonyitjuk a mar emlitett tételt, miszerint ha Z = Z(4, K) nem fiigg K-tdl és Z(4) > x,
akkor az y = Y/Y,, palya nem lehet S-alakaii.

Ha Z = Z(A4, K) nem fiigg K-tdl, azaz J(A-Z)/JK = 0, akkor érvényes az un. Keynes-Ramsey
szabaly. Tehat tudjuk, hogy a kovetd orszagok, amelyek tehat £(0) < k"-bél indulnakss, a Y-
juk monoton csokken és mivel a ,steady state’-ben y+ = 0, akkor a [0,00) intervallumban y;
sziikségképpen mindvégig pozitiv, 5 > 0. Ekkor a (2.2b)-beli tényez8szabélyozas, 4 = A-Z(A)
miatt, 34 = ), + x=Z(4) > x = y, > 0. Mivel (2.0) alapjan y, a nem negativ y, és a pozitiv y
line4ris kombinécidja, igy y > 0 is fenndll. Tehat az y = Y/Y,s palya szigortian monoton a

[0,0) intervallumban s igy nyilvanvaléan nem lehet S-alakii. Q.E.D.

2.4. MODELLSZAMITAS HAT AGGREGALT TERMELEKENYSEGI PARAMETER-
SZABALYOZASSAL

Tegyiik fel, hogy 4 = A, és emlékeztetiink, hogy a kovetSk kibocsatasanak kozos hatara Y=

y* Yis = y*e”, ekkor tekintsiik az el6bbi, hataroktol mért tavolsag-fiiggvényeket:
1) Aghion-Howitt (A technologiai hatartél mért), inverz tavolsag:
Z=x+q(4/4-1)=
Gk=0;0=x—¢q
2) Az Y kibocsdtdsi hatartél mért, inverz tavolsag: Y = A% K*
Z=x+qX/Y-1)=
k=—qaYAYK); Gi=x—q+qaYlY

23 P1. Barro—Sala-I-Martin [1995] 90. 0. APPENDIX 2C: , Bizonyitas, hogy % monoton csokken, ha a gazdasag
k(0) < k-bél indul” cimii fliggelékben szerepld tétel s annak bizonyitasa alapjan.
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3) Kibocsatasi hatartol mért, direkt tavolsag:
Z=x+qY-Y)e" =
G=-qaaY/K; d=x+qY/e" — g(2—a)y
4) Conlisk:
Z=x+qY/A-Y/A) =
=—qaYiK;d=x+qY/A-q(1-a)Y/4
5) Villanueva:
Z=x+q[Y/A)"*-KIA] =
G=—1;ai=x+q(¥/ )"
6) Logaritmikus24, kibocsatast hatartol mért, tavolsag:
Z=x+qgInY/Y) =
G=—qadlK; d=x+qInY/Y)-qg(1-a)

2 A fenti ,,2) Az Y kibocsdtdsi hatdrt6l mért, inverz tavolsag”-gal hasonlé érveléshez vegyiik most is a kovetsk
Y kibocsatasanak az Y,-hoz viszonyitott y = Y/Y,, hanyadosat. Ha most egy tetszéleges v (y < v < 1) aranyt
tessziik fel, hogy folyamatosan és egyenletesen helyezkednek el, v -hoz képest épp (dv/V)-szoros tobblet-
termékvalasztékkal, azaz ennyiszer nagyobb — termékvalasztékban is megtestesiildé — technologiai tudassal
rendelkezik, akkor az y-nal fejlettebbek Osszes tobblettudasa

IQ = [lnv]ly =-Iny

)

Végiil feltessziik, hogy az imitaciobél szarmazo, idéegységre esd, A/4 termelékenységnovekedés a fenti — In y
nagysagu integrallal aranyos, egy alkalmas g alland6 egyiitthato segitségével.

Jelolje, a szokasos médon, () a ,,steady state”-beli allapotat egy valtozénak, akkor a ¢ =—x/Iny’ vélasztassal
épp a 6) aggregalt termelékenységi paraméter-szabalyozashoz jutunk.
Ald=—qIny=—gIny—glny+glny=x+gIn(y/y)

Fontosnak tartjuk itt is megjegyezni, hogy ezen szarmaztatasnak is van egy plusz elméleti elénye, hogy mig az
Aghion-Howitt tényezbszabalyozas indoklasa esetén mind a sajat innovaciobol, mind pedig az imitaciobol eredd
termelékenységnovekedés feltételezésére is sziikség volt; addig a jelenleginél a kovetdkrdl elég azt feltenni,
hogy csak imitalnak/adaptalnak, ha a technologiai vezet6tdl kellden tavol és parhuzamosan van a ,,steady state”-
jik. A tényadatok alapjan e tavolsag az USA, mint technologiai vezetéhoz képest a 70-80%-o0s szintre tehetok.
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A fenti derivaltakat 0sszefoglaljuk az alabbi tablazatban is,

1)

2)

3)

4)

5)

6)

felhasznéalvaaz y = Y/Ysésa = Al A jeloléseket:

z A(AZ)I K S(AZ)IA
x+tqOx Y- 1) 0 xX—q
x+q(ly-1) — qary'al(yk) x—q+qayly
x+q( - —qaaylk x+qy —qC-a)y
x+q (x5 ja) —qaylk x+gx Y- g(1-a) yla
x+q (& _ g _1 x+ g’V
x+qln(y'/y) —qgaalk x+qIn(y/y)—g(1-a)

2.2 Gbra

A hat aggregalt termelékenységi paraméter-szabalyozas illesztése a japan

adatokhoz

1) Aghion

2) Inverz
------- 3) Direkt
4) Conlisk

5) Villanueva
6) Ln
Japan (tényadat)
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A modellszamitasok és a fenti palyaabrak jol mutatjak, amit mar elméleti Gton is belattunk,
hogy az 1) Aghion-palya novekedési iiteme monoton csokken, mikozben a ,steady state”’-be
jut. S-alaku odajutasra, modellszamitisaink alapjan s az dbran lathat6 mddon, csak a 2)
Inverz-palya és a 6) Logaritmikus-péalya képes, amely utobbi kett6 esetben a K t6két is
bevontuk — az 4 termelékenységi paraméter mellett — a termelési tényez6 szabalyozasaba,
pont abban a mértékben/sullyal, amilyen mértékben/stllyal az egy fére es§ ¥ = A9 - K“
kibocsatasban szerepelnek. Mindkét esetben egy heurisztikus érvelést is szolgaltattunk az Y
termékvalasztékban megtestesiil6 technolégiai tudis szabalyozza az A4 aggregalt
technologiai paraméter valtozasanak lehetGségét.

Mindezidaig a leginkdbb ismert és elterjedt un. Ramsey-féle optimalizalast alkalmaztuk.
Felmeriil azonban a kérdés mi torténik az S-alak modellezésének lehet&ségével, ha egy
alternativ: pl. a Day-Fan [1976]-féle, un. midpikus optimalizalast alkalmazzuk? Ahol
feltételezziik, hogy a hasznossag nem csak a jelen, hanem a kozeljovGjének fogyasztastol is
fiigg. Az emberek nem csak fogyasztanak (C), hanem a hosszabbtava jolétik (W) céljabol
gyljtenek, megtakaritanak, hogy képesek legyenek fogyasztani a késébbiekben is, amikor a

jovedelmiik mar majd esetleg csokken. Ezért feltessziik, hogy a jelent-jovét stilyozdé U= C* W

szorzat kell6en kifejezi a fogyaszt6 igazi hasznossagat.25

2.5. MIOPIKUS OPTIMALIZALAS

Legyen tehat U = C“W, ahol C = Y (1- s) és W = Y [(1- S)K/Y + s], akkor az (s)
megtakaritasi rata egy hasznossagmaximumként konnyen kiszamithato.

Jelolések:
hasznossagi fiiggvény (U), fogyasztas (C), tiirelmetlenségi paraméter (u), 0 < u < 126, kibo-
csatas (), értékesokkenés (dk), jolét (W), amely az év végi t6kekészlet plusz az ez évi megta-

karités.

2 Mibpikus Optimalizalas, Day-Fan [1976]

»feltessziik, hogy a gazdasag minden ¢ idopontban egy teljes preferenciaval rendelkezik az egy fore eso, jelen ¢,
fogyasztas ¢és az elérelathatd, folyamatosan keletkezo, egy fore esd késobbi jovedelmekrdl, amelyek a jovo
generaciok szamara a kovetkezé periddusban keletkezhetnek, ; «+1- Mérlegeli a jelen, egy fore es6, fogyasztas
egységét a jovobeli nagyobb szintil, egy fére esé és folyamatosan keletkez6 jovedelemmel szemben, amelyet a
megnodvekedett tékekészlet tett lehetove.”

26 Miépikus Optimalizalas Day-Fan [1976]

A p paramétert ‘tiirelmetlenségi paraméternek’ nevezhetjiik. Minél nagyobb u értéke, annal nagyobb a c;
fogyasztas aranya az egy fére es6 y, kibocsatasbol. ..

Tehat a dontéshozo eldonti, hogy mennyit fogyasszon ebben a periodusban az ltal, hogy mérlegeli a mostani
nem-fogyasztas ‘hasznat’ a mostani fogyasztas ‘koltségével” az idopreferenciaja segitségével. Minél
tiirelmetlenebb (azaz minél nagyobb ), annal nagyobb a jelenlegi fogyasztas szintje;”
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Az U hasznossag logaritmusanak s szerinti derivaltjat nullaval egyenlévé téve, majd s-re
kifejezve kapjuk, hogy s = [1—u (1-0x)K/ Y]/(1+w).
Ekkor vegyiik a gazdasag (2.2a) forraskorlatjat:
= sY/K — ok, igy (yx)-ra
v =YK — u — 5]/(1+p) teljesiil.
Mivel a ,steady state”-ben 3 = x, Y/K = (Y/K)" és 6= S fennallnak, ezért
x=[(YK) = p— & V(1+u) = (14x) = [(Y/K) + 1— & 1/(1+4).  Tehét
(2.5) 7 —x=(1+x)[YK - (YK)+ & — S)V[(YIK) + 1- 6], azaz
(2.6) w= re—x=[r—r'+(1-a)(& - 1+ x)/[r'+ a+(1- )&,
ahol a kozismert definicio6 szerint a redl megtériilési ratar = o Y/K — k.
Fontos megjegyezni, hogy a kozismert Keynes-Ramsey szabadly27 alapjan
7= d(In C)ldt=C/C=(r—p)/0
és mivel a ,,steady state”-ben 7c* = x, amit kivonva a fenti egyenletbdl kapjuk, hogy
ve—-x=@F—p)0—@ —p)0=@F—r)o.
A jobb 0Osszehasonlithatosag kedvéért tegyiik fel specidlisan, a jelen midpikus
optimalizalasunk esetén, hogy & = Jx -gal, akkor (2.6) az aldbbi alaku:
w—x=F—r)1+x)/[r+a+(-a)d]
Megallapithatunk bizonyos antiszimmetriat kozottiik tehat, hogy az optimaélis

fogyasztasra/megtakaritasra vonatkoz6 un. Keynes-Ramsey szabdly ugyanugy az (r)

.....

fogyasztasvaltozast, mint a midpikus optimalizalas a (k) t6kevaltozast.
2.6. AGHION-HOWITT SZABALYOZAS — MIOPIKUS OPTIMALIZALASSAL PAROSITVA

Tekintsiik az 1) Aghion-Howitt szabalyozast:

(2.8) w=m-x=q(AlA-1)=q@la-1) =a=1-e¢")a

és a midpikus optimalizalas (2.5) egyenletét az egyszertiibb, Sx = O esetén:

(2.9) n=1+0[(ah)" 2= VUK +1-6).

Ekkor az el6bbi a-ra kapott képletet az utobbi y, = k'/ k képletébe behelyettesitve, majd némi
atrendezéssel kapjuk k-ra az alabbi Bernoulli-féle differencialegyenletet:

K+ k (1+0) (1)1 x +1=8) = k% (1+x)(1-e )" 9 (176 +1-8¢ )

Bernoulli-féle differencialegyenletet altalanos alakja:

?7 Idézet Barro, R. J.—Sala-I-Martin, X. [1995] 65. 0. (2.10) képlet.
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kK +P(t) k = Q(t) k%, ahol Q1) # 0; a# 0; a# 1;
P= (1+x)/[1+K*(1—5K*)]; o) = pK*(l_e—qt)(l—a) PR
A megoldas:

% k(1_ t _ _ _ _ _
k:e—P(t—to) [C1+ (1-a) PK'a ¢! a).[ (1-¢ qz)(l a)e(l ) P(t —to) dt]l/(l Q)
ly

Mivel ¢ = f,-ban a fenti integral iires: C;"""? = ko= C) = k.
Most pedig irjuk fel a megoldast az USA-val normalt y palyéra is, amely y = k“ a (-a)

(2.10)
_ —to _ _ *(1_ _ *® k(] _ _ 1- —to /(1—
y=¢ a Pt t)(l_e qt)(l @), * (1 a)[ko(l “)+(1—a)cha (1 a)J:) (1—¢ qt)(l @) , (I-a)P( t)dt]a( )

Aza = y* k@079 grtéket, mar a Ramsey-féle optimalizalas cimi szakasz végén (31. ***old.

Alulrol az 5. sor) kiszamoltuk, azt most behelyettesitve kapjuk a megoldast:

(2.11)

y:e—aP(t 7to)(1_efqt)(lfa) y*(lfa) K_*—a[ e, (- +H(1—a)P PR y*(l—a) J: (l_efqt)(lfa)e(lfa)P(t o) dt]a/(lfa)
0

Mivel a ¢ > #,-ban y, > 0 mindig fennall, ezért induléskor a ¢ = ¢, id6pontban y < 0 csak
akkor teljesiilhet, ha a mésik termelési tényezd litemének, (2.9) egyenletében (a./k,) olyan
kicsi, hogy % < 0 s kelléen nagy abszolut értékii, negativ szdm legyen a (2.0) egyenlet
logaritmikus derivaltja, azaz a = a u + (1-a)y, Osszefliggés, kovetkeztében. Bizonyitani
fogjuk, hogy az y palya logaritmusa (alulrél) konkav, azaz képes az S-alak el6allitasara is.
Ehhez szamoljuk ki az {itemek els6, id6 szerinti, derivaltjait a fenti P = (1+x)/ [1+K*(1—5K*)]
jelolés felhasznalassal:

%= P& (ak)" = 1]1= n = Px (1-a) @k (3 —n);

vo=q(ala—1)= ' =~ qla’la)y;

3= an +(-a) = (-ala PK (k) (1) — 9@ la)y] =

% = (1=a){[a Px (y/k) — qa’laly,— a P*x (h)[x (v/k)-11}

Tudjuk, hogy az y pélya logaritmusénak konkavsagat 7 elGjele dontheti el. Bevezetve az u =

PK*(y/k) jelolést, egy masodfoku kifejezést kapunk u-ban y,-ra:

% W) =(-a)a {[u—q alla a)]7.—u (u— P)}, aminek gyokeit megoldva kapjuk, hogy

2= {0+ P) % [(ra+ P~ 4ga ru(a )]} /2

% (u) tehat egy olyan parabola u-ban, mely az (u, u;) nyitott intervallumban pozitiv

értékeket vesz fel, azaz az y palya logaritmusa (alulrol) konkav, tehat S-alakban indul.
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A most targyalt modell tehat a miopikus optimalizalas, azon el6ny6s voltat mutatta meg a —
ma mar csaknem szaz szazalékosan elterjedt és hasznalt — Ramsey-féle optimalizalassal
szemben, hogy az 4 (aggregalt termelékenységi paraméter) tisztdn autondém szabalyozasa
esetén is — azaz ha a (2.2b) szabalyozasi egyenletben Z(A4, K) = Z(A) alaki, vagy ha tetszik az
ezzel ekvivalens megfogalmazasban 7Z(4, K)/cK = 0 — az S-alak modellezhetd. Itt mindezt
épp, a szintén legelterjedtebb és az &ltalunk is a legfontosabbnak tartott, Aghion-Howitt
szabalyozasra mutattuk meg.

Az eddigiekben tehat kimutattuk, hogy az Aghion-Howitt szabélyozas, amely csak A4-t6l

fiiggott, a Ramsey-optimalizaldssal parositva nem volt képes az S-alakii pélya

modellezésére. Ezen fontos, negativ tipusti eredmény ismeretében egy-egy 1épést két

lehetséges irdnyban is elmozdulva, mér sikeriilt az S-alakil névekedési palya modellezése:

1) Egy, az Aghion-Howitt szabalyozas heurisztikajan alapulo, de 4 mellé a K t6két is szamba

27”2

vevl szabélyozasra bebizonyitom, hogy képes az S-alakii tranziciés dinamika elGallitaséra:
lasd 2) Inverz-palya és a 6) Logaritmikus-palya.

2) Jelen szakaszban28 viszont azt sikeriil bizonyitani, hogy az Aghion-Howitt (tehat a K t6két

nem szidmba vevd) A-szabalyozids maga is egy masik, a Day-Fan-féle mibpikus

optimalizdalassal parositva mar képes az S-alakii novekedési palya modellezésére.

A minél jobb palyaillesztések érdekében azonban sziikségessé valik, hogy egyszerre mindkét
irdnyban is tovabblépjiink. Mint 1latni fogjuk ezen utvalasztisnak egy tovabbi elénye is

mutatkozik, a lemaradas logaritmikus tavolsagban torténé mérése miatt modelliink evidens
mobdon Osszevethetfvé valik a — szakirodalomban szintén sarokkének szamitd és nagyon

elterjedt — un. S-konvergencia elméletének eredményeivel.

2.7. LOGARITMIKUS SZABALYOZAS — MIOPIKUS OPTIMALIZALASSAL PAROSITVA29

A fenti (2.6) egyenletet és a 6) Logaritmikus szabalyozast véve, ¢ = — x / In y" valasztés
mellett, (ahol a kovet6 tehat nem végez élenjaré innovaciot?s, csak imitalja/adaptalja a mar
mashol kifejlesztett technologiat) megkapjuk a kovet6 mozgasegyenletét:

(27) p=0-a@)x(ny/Iny —1)+afr—r +(1-a) (& — )1+ x)/[r'+ a+(1-a)s .
Az alabbi 2.3 abran lathatjuk a 130 éves, 18 OECD-orszagra vonatkozo — egy fére vetitett,
USA megfelel6 adataval normalt (y = Y/Y,s) — tény- és modellszamitas alapjan nyert adatok
id6sorat. Mivel ugyanaz a modell alkalmas a haborat kovet6 rekonstrukciés palya

modellezésére is azzal az eltéréssel, hogy a rekonstrukcios palyat az 1945-0s tényadatbol

2 Aghion-Howitt szabalyozas — midpikus optimalizaldssal parositva cimmel.
*% Ezen pérositas a Csillik-Tarjan [2008], angol nyelvii cikkben mér alkalmazott és publikalt novekedési modell,
ami a jelen tanulmany 3. fejezetét képezi.
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inditjuk és a helyreéllitasi idGszakban értékcsokkenésre ox = 51{*/2 értéket, a ,steady state”-
beli érték felét, vessziik. Jol lathat6, hogy a modellpalyak és a tényadatok a kovets orszagokra

nem csak jellegében, hanem mennyiségi értelmében is jol kovetik az S-alaku palyakat.

2.3 abra
Modellpalyak és a tényadatok 18 OECD orszagra (1870-2003)

Maddison (2003) torténelmi statisztika
1) Az USA és 1870-ben az USA-nal gazdagabb orszagok
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2) 1870-ben az USA-nal szegényebb orszagok
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3. GLOBALIZACIO ES LOKALIS GAZDASAGI FEJLODES EGY VEZETO-
KOVETO NOVEKEDESI MODELL ALAPJAN™

Jelen fejezet célja a globalis hatasok helyi fejlédésre vonatkoz6 mértékének megbecsiilése,
szamszer(isitése — az egy fére es6 GDP (vasarlo-eré paritason mért) 2000-2005 idészakra
vonatkozo EU-27 orszagok regionalis EUROSTAT adatai alapjan. Vizsgaljuk a helyi iranyitasi
folyamatok fontossagat is. Ha azt tapasztaljuk, hogy valamely régi6 fejlédése a globalis
hatéasok altal meghatarozott modon alakul, akkor arra kovetkeztethetiink, hogy ez a helyi
politikak atlagos szerepének a jele. Ellenkez6 esetben pedig azt mondhatjuk, hogy a helyi
iranyitasnak és politikanak nagy szerepe van (pozitiv vagy negativ értelemben) a fejlédésben.
Az EU-régiokat egy Kkéttengelyli, Globalis—Lokalis koordinatarendszerben fogjuk
abrazolni.

Ennek érdekében a globéalis fejlédés egy, a nemzetek szintjére kidolgozott modelljét
alkalmazzuk regionlis szinten, miutan az alapparamétereket a hossza-tavii modellb6l mar
megbecsiiltiik. Mivel, véleményiink szerint a mai globalizacid, mar a maéasodik ipari
forradalomban gyokerezik, amikortol is az USA elkezdett a vilag technologiai vezet&jének
szerepére torni, ezért egy olyan novekedéselméleti modell-megkozelitésre alapozunk,
melyben a modern vilag, 1870-t6l napjainkig tartd, gazdasagi novekedésének harom
legfontosabb tényezGjét tarjuk fel. A globalizaci6 problémait és a 21. szazad kihivasait is
vizsgaljuk a fentiekkel osszefiiggésben.

A novekedési modell azon a hipotézisen alapszik, hogy az elmult 130 évben egy technolégiai
vezetl létezett s az Gsszes tobbi orszag csak kovetSként viselkedett, azaz a vezet6 innovalt,
mig a kovetSk pusztan csak az imitaciora szoritkoztak, a mashol mar kitalalt technolégiak
alkalmazasaval, adaptalasaval. Els6 latasra ezen hipotézis tulzénak tlinhet, azonban a 18
legfejlettebb OECD-orszag, 130 éves fejlédése kielégitGen leirhatd, csak e harom
tényez6/valtozd szambavételével. A modellben az, Y, kibocsatas csak két termelési tényezo6t6l
fligg: a technologia, 4, és a t6ke (fizikai+human egyiitt), K, egy Cobb-Douglas termelési
fiiggvényen keresztiil: ¥ = 4" 9K“

Az endogén modellben a kovet6 orszag névekedése minden id6pontban két tényez6tol fiigg:
1) a kovet§ lemaradasdnak mértékétél (In Yy — In ¥ = — In y, ahol y = VY/Y,,) lasd
Gerschenkron [1962].

2) a kovetd redl megtériilési ratajatol (r = o Y/K — 9, lasd Keynes-Ramsey szabaly3?).

% Jelen fejezet a kozos, Csillik-Tarjan [2008] cikk magyar valtozata.
3! Idézet pl. Barro, R. J.—Sala-I-Martin, X. [1995] 65. 0. (2.10) képlet:
1e=C/C=(aYIK- 65— p)/ 0= (r—p)/6, ahol r= a YIK- 6.
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Mivel a modell zart, egy kiils6 segély, mint pl. a Marshall segély a haborat kovet6
helyreallitasi periodusban, a potlas ratijanak idoleges, exogén modon torténd
megvaltoztatasaval figyelembe vehetd. Igy a harmadik tényezé:

3) potlési rata, o.

Az el6bbi fejezetben a 2.7. Logaritmikus szabalyozas — midpikus optimalizalassal
parositva cimi szakasz (2.7) mozgéasegyenlete alapjan szamitott s a 2.3 abran talalhato,
Maddison torténelmi adataihoz illesztett, modellpalyak kielégitGen visszaadjak a kovetSk S-
alaki longitudinalis fejlédését. A regionalis keresztmetszeti novekedési vizsgalathoz ezeknek
a longitudinalis illesztéseknek a legfontosabb paramétereit alkalmaztuk. A modell lehet6vé
teszi, hogy a (2.7) mozgasegyenlet alapjan szamithatoé tokemegtériilési ratak szerint
rangsoroljuk az EU-27 orszagok régioit 2000-2005 kozott. Végiil lehet6vé teszi azt is, hogy —
az In y és y, valtozok kozotti lineéris regresszios analizis segitségével — Globalis—Lokalis
koordinatarendszert allitsunk fel, amely segit annak eldontésében, hogy a globalis vagy a

lokalis tényez6knek van-e nagyobb szerepe a régi6 novekedésének alakulasaban?

3.1. AZ EU-REGIOK TOKEMEGTERULESI RATAI

Feltessziik, hogy az értékesokkenési ratadk = & egybeesnek (pl. a habortt kévets s a
tranzicios idészakot nem tekintve), igy a (2.7) mozgasegyenlet egyszertisodik, ami megengedi
a relativ t6kemegtériilési ratak, (- — r'), meghatdrozéasét (fizikai+humén tSke) az USA-hoz
viszonyitott relativ elmaradottsag, y = Y/Y,, és a relativ novekedés, (yv — x), ismeretében.
Mindez lehet6vé teszi az EU-régiok rangsorolasat a relativ t6kemegtériilési ratajuk, (r — r),
szerint. Az alabbi 3.1 Tablazatban és az 3.1 EU-27 régiok Térképén zold szinnel
szinezve talalhatjuk azon EU-27 régiokat melyek relativ tékemegtériilési ratajuk alapjan a

Fels6 decilisbe tartoznak és pirossal szinezve, melyek az Als6 decilisbe, 2000-2005-re

szamitva.
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3.1. Tablazat

Az EU-27 régiok t6kemegtériilési ratainak Fels6 — Also decilisei (2000-2005)

-

els6 decilis (r— ") Alsé decilis (r — )

3.1.1. Kovetkeztetés

A fenti 3.1. Tablazat és az alabbi 3.1. EU-27 régiok Térképe jol mutatja, hogy a
t6kemegtériilésiik alapjan az Appennini félsziget (piros régiok) valamint a Karpatok és a
harom Balti allam (zold régiok) alkotjak rendre az Also- és Fels6- (EU-27 régiok) decilisét.
Ezért az EU-27 orszagok atlagos novekedési kilatisai szempontjabol nyilvanvalonak tlinhet

egy massziv t6keatcsoportositas a két régié-csoport kozott.

4
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3.1.

EU-27 régiok Térképe
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3.2. GLOBALIS-LOKALIS KOORDINATARENDSZER

A Globalis—Lokalis koordinatarendszert haromféleképpen allitjuk fel

A) El6szor is alkalmazzuk Gerschenkron: “hatranyok elénye” nevii hipotézisét s ezért egy
regressziot keresiink az USA-hoz viszonyitott lemaradés és a novekedés kozott.

B) A fkonvergenciat alkalmazzuk, melynek novekedési egyenletét egy egyszerd linearis
regresszios analizis altal igazolunk és amelyet ezért a teljes novekedés globalis (europai)
osszetev@jének tekinthetiink.

C) Egy Vezet6-Kovet6 modellt alkalmazva megmutatjuk, hogy a globalis 6sszetevé — melyet a
fenti A) és B) modon mar bevezettiink — felfoghat6 gy is, mint a kovetGk imitaciojabol

szarmaz0, egyfajta novekedési multiplikator.

A) Gerschenkron hipotézis alkalmazasa

Azért, hogy a kovet6k USA-hoz viszonyitott névekedését felosszuk Globalis—Lokalis
osszetevlkre, elészor is, egy egyszerd linearis regressziés analizist hajtunk végre az
USA-hoz viszonyitott lemaradas, In y — mint fiiggetlen valtoz6 — és y = (yv — x), az USA-hoz

viszonyitott novekedés, mint fliggd valtozo kozott. Mivel elég nagy szamu régionk van, a

;A/yE trend (y)=4Iny+ B=-0.026027 In y — 0.011401

regresszios egyenes parameéterei jol reprezentaljak az épp érvényesiil6, europai globalis
tendenciakat, jol egybecsengve Gerschenkron: “hatranyok elénye” hipotézisével.
Nyilvanvaléan, az eurdpai tendencidkat pedig nagyban befolyasoljak a globalis vilag-

tendenciak is.

A) Egyszerii linearis regresszio

trend(y) =—0.026027 Iny — 0.011401
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Ennél fogva tekintsik a teljes » novekedés y linearis Osszetevijét, globalis

komponensként, mig a (y —y ) rezidudlis részt pedig lokalis komponensként. Igy az EU-27

koordinatarendszerben (lasd az alabbiakban), ahol a vizszintes tengelyen y = trend (y) a

globalis komponenseket, mig a fiiggdleges tengelyen pedig (3 —7 ) a lokélis komponenseket
abrazoljuk.

Az alabbi Globalis—Lokalis koordinatarendszerben a piros, atlds vonal azokat a pontokat
jelenti, ahol a Globalis és Lokalis komponenseik épp egyenl6k. E piros vonal és a
fliggbleges, felfelé tartd (pozitiv) tengely kozott azon régiok (4-karakteres) koddjai lathatok,
melyeknek lokalis novekedési komponense nagyobb, mint globalis 6sszetevGje mig alul meg
a piros atlés vonal és a negativ fliggbleges tengely sik-nyolcadaban azon régidk, melyeknek

lokalis novekedési hatranyuk nagyobb az 0ssz EU-atlaghoz mérve, mint globalis iranya

lemaradasuk.
3.2 abra
Globalis—Lokalis koordinatarendszer
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3.2. Tablazat

Lokalis > Globalis Lokalis < Globalis

ro42 Vest

ro32 Bucuresti - Ilfov

ee00 Estonia

bg41 Yugozapaden

Iv00 Latvia

1t00 Lithuania

hul0 Kézép-Magyarorszag

cz08 Moravskoslezsko

si02 Zahodna Slovenija

es63 Ciudad Autéonoma de Ceuta (ES)

3.2.1. Kovetkeztetés

Mivel a 3.2. Tablazat 20 régiojanak két oszlopa (kivétel nélkiil) a 3.1. Tablazat 50
régidjanak az also-felsé deciliseibdl szarmazd, két oszlopba rendezett, halmazanak egy
részhalmazat képezi; arra kovetkeztethetiink, hogy a két rangsorolds nagyban osszefiigg.
Ezért a Globalis—Lokalis koordinatarendszer csak megerdsiti a t6kemegtériiléseken
alapulé rangsorolasunkat. Ezenfeliil még azt is sugallja, hogy a helyi politikdk nagyban

hozzajarulhatnak az EU-27 atlagos novekedésének emeléséhez.

B) fkonvergencia alkalmazasa

Hajtsunk most végre, csak egy kissé eltérd linearis regresszids analizist. Az el6bbi fiiggetlen
valtozo, In y helyett a f-konvergencias2 novekedési egyenletének jobb oldalat

%= VEOE) = e’ Iny/ y0)], at=0-ban, azaz a v= g In [y/ y(0)]-t fiiggetlen
valtozoként, mig fligg6 valtozoként ugyanazt a j-t, mint azt az el6bbi A)-ban tettiik. Ekkor az

Ujonnan véalasztott v fliggetlen valtozodra, az alabbi regresszios egyenes 4ll fenn3ss:

y,= trend (y) =—A v /B +AIny +B=v+0.000215

32 Jegyezziik meg, hogy a f-konvergenciara vonatkozé (2.33) egyenlet (Lasd Barro — Sala-i-Martin [1995] 80.
0.) az alabbi

(2.33) Iny()=e” Iny0)+(1-e?)Iny'= p= y@)/0) = Be” In [y y0)],

mig a mi (2.7) mozgasegyenletiink, ami az el6z6, masodik fejezetben taldlhaté pedig

Q7)) p=—[(1—a)x/ny"] [y y®)] + [(1+ x)(r — rHH1-a) (S -V Tk +1-5).

fgy a =10 idépontban a Bkonvergenciara vonatkoz6 (2.33) egyenlet a (2.7) mozgasegyenlettol, az utobbi
konstans jobboldali tagjatol eltekintve, megegyezik.

Lasd Barro — Sala-i-Martin [1995] 80. o. (2.34) képletetet is, ahol S az alabbi

(2.34)  28={[p-(1-Ox]+4(1-a)(p+S5+)[(p+5+ ) a—(x+ 8)]/ 0~ p-(1-O)x]

Ha a parméterek valasztasa pl. p=0.04; 8=0.5091; 6= 0.08; = 0.88; x =0.0186 és ekkor fra

£=0.026027 all fenn.

3 Fogalmazzuk meg egy kissé altalanosabban ezt a v, fiiggetlen valtozora vonatkozé transzformaciot. Legyen f
egy tetszoleges invertalhato fiiggvénye az In y valtozonak, azaz v= f(Iny) < Iny = f'(v). Kénnyen belathato,
hogy az 1j linearis regresszids egyenes az alabbi alaku lesz:

;A/y = trend () =4 f'(v) + B, ugyanazon 4 és B konstansokkal, mint A)-ban.
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Azt tapasztaljuk, hogy ez a regresszi6 mar egy homogén linearis egyenlet v-ben,

egyszeriien azért, mert 0.000215, a nem-homogén tag gyakorlatilag, zéronak tekinthetd.

B) Homogén linearis regresszio

trend(y) = v +0.000215

C) Vezet6-Koveté modell alkalmazasa

Most pedig egy harmadik linearis regresszios analizist hajtsunk végre. Az el6bbi fliggetlen
valtozo, In y helyett most pedig a Vezet6-Koveto modell (2.7) mozgasegyenletének elsé tagjat
valasztjuk u = (1-@) x (In y / In y'—1)-t valasztjuk fiiggetlen véltozonak, amirdl azt tételeztiik
fel, hogy az imitacioval aranyos, mig fiigg6 valtozoként ugyanazt a y-t, mint azt mar A)-ban
és B)-ben tettiik. Ekkor az Gjonnan valasztott u fiiggetlen valtozora, az alabbi regresszios

egyenes all fenns4:

AN

y,= trend () =AIny u/[(1-a) x] + 4 Iny"+ B =5.19413 u + 0.000215

C) Homogén linearis regresszio

01
ek

trend(y) = 5.19413 u +0.000215

Azt tapasztaljuk, hogy ez a regresszi6 — a fenti B)-hez hasonldéan — szintén egy homogén

linearis egyenlet, de most u-ban, hiszen itt is, a nem-homogén tag, elhanyagolhat6. Egy
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lehetséges interpretacioja ennek a ténynek az lehet, hogy az imitaciobol ered6 novekedési
tag, u alkotja a globalizdci6 hajtotta rész magjat és az egész meg mint az u mag egy
multiplikdtoraként miikodik. Esetiinkben ez egy 5.19-es multiplikitor a 2000-2005-0s
id6szakra. Mindez, kozgazdasagi nyelven megfogalmazva, az alabbi harmadik

kovetkeztetéshez vezet.

3.2.2. Kovetkeztetés

Europaban — atlagosan véve — 1 egységnyi, imitaciobol ered6 novekedés, 4.19 egységnyi
tovabbi novekedést von maga utan a t6kemegtériilési ratan keresztiil, a 2000-2005-0s
idGszakra vonatkozbéan. Mas szavakkal, minden imitacios lehet6ség, azaz un. “gerschenkroni

hatranyok elénye” felfoghat6, mint egy fajta t6ke-vonzoképesség.

** Tekintsiik a fenti 2 végjegyzetben talalhato érvelést, csak most az u = (1-@) x (Iny / In y'—1) véltozoéra.
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