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TECHNIKAI HALADAS A KOZEPES FEJLETTSEG CSAPDAJABAN

BESSENYEI ISTVAN

Azt vizsgaljuk, hogy egy kevésbé fejlett gazdasdg miként keriilhet ki a
kozepes fejlettség csapddjabdl, s juthat el a fejlett gazdasdgokra jellemzo,
stabil novekedési palydra. A termelési lehetéségek modellezéséhez mindenek-
elott megkonstrudlunk egy a csapdahelyzet megjelenitésére alkalmas terme-
lési fliggvényt. Bevezetve ezt a neoklasszikus novekedési modellbe, szamba
vessziltk a csapdahelyzetbol torténd kikeriilést akadédlyozé tényezoket. Sza-
kitva a f6aramu kozgazdasdgtannal, szemiigyre vessziik, hogy a bevezetett
termelési fliggvény miként alapozhaté meg a linedris tevékenységelemzés mo-
delljében. Ezaltal lehetévé valik annak tisztdzdsa, hogy milyen jellegii tech-
nikai haladas vezeti ki a n6vekvé gazdasagot a kozepes fejlettség csapdajabol.
A cikk legfontosabb eredménye annak megmutatdsa, hogy a csapdahelyzet-
bol valé kikeriiléshez nem a legfejlettebb gazdasagokban alkalmazott ter-
melési technoldgidk fejlesztésére van sziikség, hanem azon kevésbé korszerii
termelési alapeljarasokat kell fejleszteni, melyek elérését a kozepes fejlett-
ség csapdajaban miik6dé vallalatok szaméra a mindenkor rendelkezésre allé
beruhdzasi forrasok redlisan lehetévé teszik.

1. Gazdasagi novekedés és a kozepes fejlettség csapddja a
neoklasszikus alapmodellben

Jelolje Y a GDP nagysagat, K a termelés rendelkezésére allé téke, L pedig a
munka mennyiségét! Ezek id6ben valtozd, rendszerint novekvé nagysigok. Azt a
tényt azonban, hogy ezek az id6 fiiggvényei, az egyszerlibb irdsmdd érdekében, al-
taldban nem jeloljiik. Ekkor a gazdasdg rendelkezésére allé termelési technologiat
az Y = F(K, L) termelési fiiggvény irja le. Reédlis és a féarami kozgazdasdgtannal
megegyezd feltevés, hogy g—g, ?TIE > 0 és g;f;,% < 0. A neoklasszikus alap-
modell f6lteszi tovabbd, hogy a GDP konstans, s hanyada keriil megtakaritésra,
és minden megtakaritds automatikusan beruhazdssa valik, azaz a tOkedllomanyt

dK

noveli. Ekkor a t8ke mozgdsegyenlete: K = G =s:Y —0-K, ahol 0 a tékeja-

vak amortizaciés ratdja. Feltessziik tovabbd, hogy a gazdasdg rendelkezésére allo
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munka mennyisége demograﬁa1 tenyezok altal meghatarozott v exogén konstans
rata szerint novekszik, azaz L==L= = .1

Kovetve a féaramu kozgazdasagtant feltessziik, hogy a technikai haladds a mun-
ka hatékonysagat noveli, ezért bevezetjiik a hatékonysagi egységekben mért munka
jelolésére az L szimbolumot. Feltessziik azt is, hogy a technikai haladds a gazda-
sdg egyéb torténéseitdl fliggetlen, exogén folyamat7A mely a munka hatékonysagat
i konstans réta szerint noveli, igy ¥ = 0 esetén L = p > 0. Ha pu > 0, akkor
a termelési technolégiat az ¥ = F (K L) termelési fiiggvénnyel irjuk le. Vegyiik
észre, hogy amennyiben K =0¢és L =0, akkor uw>0 = Y > 0.

Gyakran definidljak a technikai haladéast a fenti észrevétel felhasznalasaval ugy,
hogy valtozatlan toke és munkafelhasznalds mellett né a kibocsatas. Mi azonban
ezt nem tessziik, mert a kovetkez6 szakaszban egy masik definiciét adunk.

Bevezetiink egy olyan valtozot, melynek értéke az egyensilyi ndvekedési palyan
konstans:

1.1. Definicié. Hatékony tokeintenzitdsnak nevezziik a k = K/L hanyadost.

Tovabb kovetve a féaramu kozgazdasagtant feltessziik, hogy az Y = F (K , E)
fiiggvény mindkét valtozdjaban linedrisan homogén, ekkor felirhaté a kovetkezd,

intenziv forma: y = % =F (%, 1) =f (k)
1.1. TETEL. (Solow [14]) A hatékony tSkeintenzitds mozgasegyenlete:
k=s-f(k)—(p+~v+0)k (1)

1.2. Definicié. Akkor mondjuk, hogy a gazdasig egyensilyi novekedési palydn
van, ha k = 0.

Legyen az egységnyi munkara es6 kibocsatas, illetve toke y = %, illetve k = %,
az életszinvonal indikatoraként is értelmezhetd, egységnyi munkara es6 fogyasztas
e o U=9)Y _ C :
pedig: ¢ = ~——F— = 7. Ekkor:

L.1. KOVETKEZMENY. Egyensiilyi névekedési palyan Yy = w + vy, tovabba
=k=¢=u>0.

Az utébbi id6ben tapasztalhaté demogréfiai folyamatok kovetkeztében szamos
gazdasdgban v < 0 all fenn. Ebbél azonban csakis abban az esetben kodvetkezik
Y < 0, ha az exogén technikai haladds nem elég gyors iitemi, azaz pu < —~.
A gazdasigi novekedés demografiai folyamatok dltali meghatdrozottsigat v és u
endogenizdldsa mellett Jones [8] tanulmdnya vizsgdlja.

Az egyensilyi novekedési pélya egzisztencidjanak, unicitdsanak és stabilitdsa-
nak vizsgalatahoz sziikségiink lesz az alabbi definicidra:

LA viltozé folé irt pont annak idS szerint vett derivaltjat, a kalap pedig a névekedési ratajat
jelenti.
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1.3. Definicié. (Inada [7]) Akkor mondjuk, hogy az f (k) intenziv termelési
fliggvény jol viselkedd, ha

L VE>0: f'(k)>06s f” (k) <O0.
2. limj_, o f' (k) =0 és limg_,q ' (k) = o0
3. f(0) =0éslimg_,, f (k) =00

1.2. TETEL. (Burmeister és Dobell [5]) Ha az f (k) intenziv termelési fiiggvény
jol viselkedd, akkor fennall az egyensiilyi ndvekedési palya egzisztencidja, unicitasa
és stabilitdsa®.

Koénnyen ellenorizhetd, hogy 0 < a < 1 esetén az
Y =A K% L' (2)

Cobb-Douglas tipusti termelési fiiggvénybdl levezetheté 7 = A - k® intenziv
termelési fiiggvény jol viselkedd. Ugyanakkor mar Solow [14] cikke bemutatta
az intenziv termelési fiiggvény tobb olyan lehetséges formdjat, melyek esetén az
egyensulyi novekedési pédlya egzisztencidja, unicitdsa, vagy stabilitdsa nem all fenn.
Cikkiink szempontjabol a tobb egyensilyi novekedési palya létezésének esete a
legfontosabb.

1.4. Definicié. Ha a ky < ky < ... < k,, hatékony tékeintenzitdsokra az (1)

differencidlegyenlet szerint k = 0, akkor a k legalacsonyabb értékéhez tartozo,
stabil novekedési palyéat a kozepes fejlettség csapdajanak nevezziik.

1.2. KOVETKEZMENY. A kézepes fejlettség csapdéjdban § = p > 0 csakigy,
mint barmelyik masik egyensulyi névekedési palyan. Csakhogy a kozepes fejlettség
csapdajaba ragadt gazdasdgban az egy fére es6 GDP és fogyasztas alacsonyabb és
a lemaradés szintén a technikai haladds ratdja altal meghatdrozott, p iitemben
novekszik.

Megjegyzendo, hogy az elnevezés tekintetében az irodalom nem egységes. Er-
r6l tantskodik példaul Nelson [11] cikke, mely a lehetséges okokat is részletesen
vizsgédlja, vagy az a tény, hogy Snowdon [15] szegénységi csapdanak nevezi. Jelen
tanulmdany az elnevezést a Magyar Nemzeti Bank [10] Novekedési Jelentésébdl vette
at. E jelentés idézi Agénor és Canuto [1] cikkét, melyben a szerz6k megmutatték,
hogy a kozepes fejlettség csapddja a neoklasszikus névekedési modellnél kifinomul-
tabb egyiittélé nemzedékek modelljében is megjelenhet. Maradva az eddigiekben
ismertetett modell keretei kozott, a (2) termelési fiiggvénybdl kapott 7 = A - k*
intenziv termelési fiiggvény helyett most egy olyan intenziv termelési fiiggvényt

2Ebben a tanulményban stabilitdson mindig lokslis aszimptotikus stabilitast értiink.

Alkalmazott Matematikai Lapok (2020)



184 BESSENYEI ISTVAN

vezetiink be, mely lehet6vé teszi a kozepes fejlettség csapdajanak megjelenitését.
Legyen ez az intenziv termelési fiiggvény az alabbi:

k> —

fk) =4 , (3)

ahol b, ¢, d, kg > 0 paraméterek, és n természetes szam. Konnyfi latni, hogy
b — 0 esetén a (3) fiiggvény a (2)-bél adédé § = A - k* formahoz tart, és ugyanaz
a helyzet, ha [k — %" — oo. Utébbi esetben a konvergencia annal gyorsabb, minél
nagyobb n.

Az (1) differencidlegyenletbe k= 0t helyettesitve kapjuk, hogy egyensilyi
novekedési palyan az

FR) =208 g (R (4)

egyenléségnek kell fenndllnia, ahol a linedris g (l%) fliggvényt csupan az egysze-
riibb hivatkozas érdekében vezettiik be. Az 1.2. tétel szerint az f (l%) = Ak~
intenziv termelési fiiggvény jol viselkedd volta biztositja az egyensilyi novekedési
palya egzisztencidjdt, unicitdsit és stabilitdsat. A (3) intenziv termelési fiiggvény
bevezetése esetén azonban nem teljesiil az 1.3. definiciéban adott 1. feltétel, igy az
egyenstlyi névekedési palya unicitdsa nem biztositott. Ezt mutatja be az 1. dbra
bal oldala, ahol a (4) egyensilyi feltétel bal oldaldn &ll6 (3) intenziv termelési
fiiggvényt és a jobb oldalon all6, linearis g (E) figgvényt tiintettiik fel. Utdb-
bit szaggatott vonallal a fejlettebb gazdasdgokra jellemz6 magasabb megtakaritasi
hényad mellett, folytonos vonallal pedig s kevésbé fejlett gazdasagokra jellemzd,
alacsonyabb értéke esetén.

10 Intenziv termelési faggvény o Fzokvantok

egységnyi hatékony munkara ess GOP
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Tekintsiik most azt, az dbra bal oldaldn bemutatott esetet, amikor a (4) feltétel
a hatékony tokeintenzitds k1 < ko < k3 értékei mellett teljesiill Az (1) differen-
cidlegyenletbél kovetkezik, hogy ha f (]_f) > g (l_f), akkor k novekszik, ellenkez6
esetben csokken. fgy a ki melletti, stabil fixponthoz tartozé egyensiilyi palyan
noévekvo gazdasig a kozepes fejlettség csapddjaban van. Az dbran a meredekebb
egyenes és az f (l?:) fliggvény paramétereinek kalibralasa soran egy a kozepes fej-
lettség csapddjaban 16v6 (magyar) és egy fejlettebb, (osztrék) gazdasdgra jellemzd
értékeket vettiink alapul. Ennek megfeleléen a (k1, f (k1)) értékek a kézepes fej-
lettség csapdajaban 1év6, mig a (ks, f (k3)) értékek a fejlettebb gazdasdg egyen-
stlyi névekedési palydjat hatdrozzék meg (Pl: ys(t) = f (ks) ett). Feltételestiik
tovabba, hogy egyik gazdasig sincs egyensilyi novekedési palyan, de a stabilitas
miatt mindketté kozeliti azt. Figyelembe véve az 1.2. kovetkezményt, azt vizs-
galjuk, miként keriilhet ki a kozepes fejlettség csapdédjaba ragadt gazdasag ebbol
a helyzetbdl, s névelheti a hatékony tékeintenzitds egyenstlyi értékét ks-ra. En-
nek sordn azt hasznéljuk ki, hogy az (1) differencidlegyenlet dltal el6irt dinamikus
rendszer bifurkdl. Adottnak tekintve a termelési technolégiat, a (4) feltételben
szerepld g (/_f) fliggvény paramétereit kell megvizsgalni, hisz ezek az 1. dbra bal ol-
daldnak tanusaga szerint bifurkédcids paraméterek. Célunk a fixpontok szdmanak

g (k:) mérséklése révén torténd csokkentése. Errdl az alabbiakat mondhatjuk:

s noveléséhez a fogyasztas visszafogasara lenne sziikség, ami politikai szem-
pontbdl nehezen véllalhaté mér csak azért is, mert mint azt példdul Romer [13]
megmutatja, a megszoritasok eredménye csak tobb évtized elteltével varhato.

6 miiszaki-technolégiai feltételek dltal meghatarozott, csokkentésére a szakpo-
litikaknak nincs lehetéségiik.

v csOkkentése alkalmas népesedéspolitikai intézkedések révén lehetséges, ez
azonban a népesség tovabbi eloregedését vonnd maga utan, ezért nem jarhatd
at.

1 csokkentése a technikai haladas lassitasat jelenti, ami az 1.2. Kévetkezmény
szerint az egy fére es6 GDP és fogyasztas egyensilyi novekedési ratajat csokken-
tené.

Ezek szerint a kozepes fejlettség csapddjabdl ¢’ (E) csokkentése révén torté-
né kikeriilés stlyos nehézségekbe iitkozik. Felmeriil ugyanakkor a kérdés, hogy
vizsgaléddsainkat nem korlatozza-e az a féaramu kozgazdasdgtanbdl atvett meg-
kozelités, mely a termelési technoldgidt a (2) termelési fiiggvény segitségével irja
le. Ez esetben ugyanis az exogén technikai haladds nem jelent egyebet, mint azt,
hogy a folyamat az Y = F(K, L) termelési fiiggvény teljes feliiletét az alapsik-
tél folyamatosan egyre tavolabbra, egyre feljebb tolja. Feladva ezt a koncepcidt,
a kovetkezo szakaszban a technikai haladast egymast kovetd technoldogiai sokkok
sorozataként fogjuk értelmezni.
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2. A technikai haladas iranya

A jelen szakaszban feltessziik, hogy p = 0, s a technikai haladdst mas mo-
don fogjuk megjeleniteni. Mindenekelott jegyezzitk meg, hogy u = 0 esetén
k=X = % = k, ezért a tovabbiakban az egyszeriibb jelolést alkalmazzuk. Foly-
tatva annak tisztdzdsdval, hogy az irodalomban szokatlan (3) fiiggvény alkalmazdsa
— tul azon, hogy céljainknak megfelel — miként indokolhatd, a technolégiai sokk

féaramu kozgazdasagtantol némileg eltérd értelmezése sziikséges:

i

2.1. Definicio. Technolédgiai sokkrél akkor beszéliink, ha a termelési technold-
gidt az y = A - f (k) termelési fiiggvény helyett az

b

(5)

intenziv termelési fiiggvénnyel irhatjuk le, ahol b #£ 0, ¢, d > 0, n pedig természetes
szam. Pozitiv technolégiai sokk esetén b > 0, negativ technoldgiai sokk esetén
forditott a helyzet.

A sokkot tehat a szogletes zardjelben allé masodik tag reprezentalja. Megjegy-
zend§ ugyanakkor, hogy a definiciéban nem kotottiik ki, hogy f (k) jol viselkedd.
A k° > 0 paraméter azt a téke/munka ardnyt reprezentdlja amelyik esetén a tech-
nologiai sokk hatédsa a legerdsebb.

Atkinson és Stiglitz [2] nyomén feltessziik, hogy a technikai haladds egymadst vé-
letlenszertien kdveto technoldgiai sokkok eredményeként megy végbe. Ezek sordn
az (5) filggvény b, c, d, j és k° paraméterei véletlen valtozok. Ekkor az 1.1. ko-
vetkezmény empirikusan nem igazolhaté, tény azonban, hogy k> 0. Hogy ez
tovébbra is teljesiiljon, sziikséges feltenni, hogy F(b) > 0, azaz varhatéan tébb
és/vagy erdsebb a pozitiv sokk, mint a negativ. Feltessziik, hogy az esetek tobb-
ségében olyan termelési eljarasok fejlodnek, melyek alkalmazésa épp az aktudlis
t6ke/munka ardny mellett térténik. Mivel hosszabb id6horizonton k& névekedése
empirikusan igazolhaté?, redlis feltevés, hogy a technolégiai sokkok &ltal legerd-
sebben érintett téke/munka ardny noévekvé tendencidt mutat. Ezzel szemben a
magyar gazdasag szamara jelenleg elérheté miiszaki technolégiai szinvonal szem-
pontjabdl két nagyobb technoldgiai sokknak van meghatarozé jelent&sége:

(i) A tervezett gazdasig évtizedei sordn az értelmiség bérmunkasként torténé ke-
zelése nem tamogatta, esetenként kifejezetten meggatolta a termelési techno-
l6giak fejlesztését, vagy a fejlettebb technolégidk kiilfoldrdl torténé atvételét.
Miésrészt mivel a vallalatok koltségvetési korlatja puha volt, Kornai [9] szerint
azok er6forrasigénye majdnem kielégithetetlen mértékiire duzzadt. A terme-
1ési erdforrasok halmozédsa pedig gyakran miiszaki szempontbdél nem hatékony
technologidk alkalmazasdhoz vezetett.

3Péld4ul Barro és Sala-i.Martin [3].
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(ii) A rendszervéltdst kovet§ fejlesztések jelentds része pélydzati forrdsokbdl tor-
tént, ami Bessenyei [4] szerint gyakran szuboptimalis t6kestruktirat eredmé-
nyezett, ugyanakkor megnyilt a lehetOség a fejlett piacgazdasiagokban mar
régbta alkalmazott, korszerii termelési technolégidk atvételére.

A fenti tényezOk egyiittesen eredményezték a (3) intenziv termelési fiiggvénnyel
leirhatd technolédgiai feltételek kialakulasat. Idékozben a technikai haladéas folya-
mata lelassult?, a pozitiv technolégiai sokkok egyre ritkdbbak, a klimavaltozés és
az ennek lassitasara tett eréfeszitések pedig egyre tobb negativ technolégiai sokkot
eredményeznek, {gy a (3) intenziv termelési fiiggvény megmerevedni latszik.

A mikroszinten jelentkez6 kovetkezmények felméréséhez sziikségiink lesz az
1. dbra bal oldaldn bemutatott intenziv termelési fiiggvény alapjaul szolgald ter-
melési fiiggvény szinthalmazainak, vagy izokvantjainak vizsgalatdra. p = 0 esetén
az (3) intenziv termelési fiiggvény az aldbbi termelési fiiggvénybél szarmazik:

b-L
e+ (d- 5 — ko)™

Y=F(K,L)y=A-|K*-L'7® —

2.1. KOVETKEZMENY. A technoldgial sokk az Y = F(K,L) termelési fiigg-
vénynek csupan egy darabjat tolja el e # 0-nal jelentésebb mértékben.

Ennek a fiiggvénynek egy izokvantjat, azaz szinthalmazat mutatja be az 1. abra
jobb oldala. Mivel termelési fiiggvényiink homogén, az izokvantok egymadshoz ha-
sonléak, a hasonldsag kozéppontja pedig az origd. Az abran elhelyezett nyilak jol
mutatjik, hogy a kozepes fejlettség csapddjaban 1évé gazdasagra jellemzd, alacso-
nyabb ki = K/L ardny esetén nem feltétleniil érdemes a tékedllomdnyt béviteni,
mert el6fordulhat, hogy a bévités eredményeként a termelés nem névekszik. Mint
lathatd, ez még abban az esetben is igaz lehet, ha a tokedllomany bovitését a
mellette felhasznalt munka mennyiségének novelése kiséri. Es az empirikus adatok
arrdl tantiskodnak, hogy a hazai vallalatok (elsésorban a nemzeti tulajdonban 1év6
kozepes és kisvéllalatok) ténylegesen tartézkodnak is a t6keallomany bévitésétol.?
Pedig az (1) differencidlegyenlet szerint csakis ennek révén keriilhet ki a gazdasdg
a kozepes fejlettség csapdajabdl.

A tovébblépéshez szemiigyre kell venniink, hogy milyen mélyebb technoldgiai
adottsdgok huzédnak meg a (3) intenziv termelési fiiggvény mogott. A linedris
tevékenységelemzés modelljének felhaszndldsdval Zalai [17] megmutatja, hogy a
folytonos F(K, L) termelési fiiggvény koncepcidja az aldbbi parametrikus linedris
programozasi probléman alapul:

Y = Z x; — max (6)
i=1

4Ennek okait részletesebben veszi szamba Williamson [16].
5A jelenség tovabbi okait elemzi Parente és Prescott [12].
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feltéve, hogy x > 0, és

Rx:(‘r[f). (7)

Feltessziik, hogy a kibocsatas m kiilonféle technoldgiai alapeljaras alkalmazasa
révén allithaté eld. Mivel aggregdlt modelliinkben csupan egyetlen fajta végter-
mék, a GDP keriil el6dllitadsra, az egyes alapeljardsok x;-vel jelolt alkalmazési
szintjét mérhetjiik az altaluk eléallitott végtermék mennyiségével. Az R € R2x™
matrix egyes oszlopai az egyes alapeljarasok egységnyi alkalmazasi szinten torténé
miikddtetésének toke-, illetve munkaigényét, azaz a téke és munkakoefficienseket
tartalmazzdk. Az egyenlOségfeltétel szerepeltetését a fenti (i) pontban emlitett
szuboptimalis tékestruktira mellett, elsésorban az (i) pontban emlitett halmo-
zasi tendencia indokolja. Az egyszeriibb targyaldsmod érdekében rendezziik az
R matrix oszlopait dgy, hogy 2L < 22 < | < I2m teljesiiljon!

Ti1 — Ti2 — — Tim

Az 1. dbra jobb oldala arrél tantskodik, hogy szamos, miiszaki szempontbdl
nem hatékony alapeljaras is 1étezik. Fzek azonos kibocsatdst tobb téke, vagy
munka felhasznaldsa révén allitanak el6, mint a miiszaki szempontbdl hatékony
alapeljarasok. A kozepes fejlettség csapddjanak fennalldsa esetén ezekre teljesiil,
hogy: k3 < :f’ < ks. E véllalatok miikddtethetnek ugyan miszaki szempontbdl
hatékony, és nem hatékony alaptechnolégidkat is, de amennyiben a termelés ren-
delkezésére 4ll6 kapacitdsokat teljes mértékben kihasznéljdk, a (6) célfiiggvény nem
teszi lehetvé, hogy meglév termelési eréforrdsaikat kq-nél magasabb téke/munka
arany mellett alkalmazzdak.

Megmutathaté (pl: Zalai [17]), hogy a (6)-(7) problémanak minden nemnegativ
K-ra és L-re egy és csak egy megolddsa van. Ezt hasznalja ki az aldbbi definicié:

2.2. Definicié. Legyenek K és L a (6)-(7) linedris programozési probléma pa-
raméterei, ekkor az Y = F(K, L) termelési fiiggvény az optimélis megolddsok
felhasznalasaval adédik.

2.2. KOVETKEZMENY. A 2.2. definicié szerint kapott termelési fiiggvény line-
arisan homogén, igy izokvantjai hasonldk, s a hasonlésag centruma az origo.

A termelési fiiggvény 2.2. definicidja lehetGséget teremt arra, hogy a technikai
haladés fogalmat az alabbi definiciéra alapozzuk:

2.8. Definicio. Akkor beszéliink a j-edik alaptechnolégia fejlesztésérél, ha a
(7) feltételben szereplé R matrix r;; eleme csokken.

Atkinson és Stiglitz [2] nyomén figyelembe vessziik egy alaptechnoldgia fej-
lesztésének mas alaptechnolégidkra gyakorolt kisugdrzé hatdsait is. Jé példa erre
a mikroprocesszorok kifejlesztése, ami els6sorban a szamitastechnikat érintette,
de jelent6s hatést gyakorolt példdul a telekommunikaciéra is. Feltessziik tehat,
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hogy egy alaptechnolégia fejlesztése rendszerint tovdbbi, hasonlé paraméterekkel
jellemezhetd alaptechnolégidk fejlodését is maga utan vonja. Igy a linedris tevé-
kenységelemzés modelljét alapul véve, a 2.1. definiciét az aldbbival helyettesitjiik:

2.4. Definicio. Pozitiv technolégiai sokkrél akkor beszéliink, ha a (7) feltétel-
ben szereplé R matrixot az R matrix valtja fel olymddon, hogy

1. 75 = pori,; (1 =1,2),ahol 0 < pg < 1,

2. Tij4k = PrTigj+k, illetve 7 j_p = npryj_g, ahol ng = pg és a p, és n,
sorozatok monoton névekeddek, tovabba p,,n, — 1.

Azt mondjuk tovabba, hogy a pozitiv technoldgiai sokk els6sorban a j-edik alap-
technoldgiat érintette.

Ezek szerint pozitiv technolégiai sokk esetén a sokk altal elsésorban érintett
alaptechnoldgia egységnyi szinten torténé mitkodtetésének toke-, illetve munkaigé-
nye a sokk el6tti érték pg részére csokken. Ha a p,, vagy n, sorozatoknak nem
mindegyik eleme 1, akkor a technolégiai sokk nem csupén a j-edik alaptechnolégiat
érinti, hanem az R matrix szomszédos oszlopai altal reprezentalt alaptechnolégia-
kat is. Ebben az esetben az els6sorban a j-edik alaptechnolégiat érint6 sokk a p,
és n, sorozatok altal meghatarozott mértékben a j+1, j£2, ... alaptechnoldgiakra
is kisugarzik.

Hasonldan értelmezhetjiik a negativ technoldgiai sokkot, amennyiben py > 1, és
a pp és n, sorozatok monoton csokkendk. A sokk mértéke ekkor 1 — pg, az altala
els6sorban érintett alaptechnolégia javuldsdnak (vagy romldsdnak) kisugdrzasat
pedig a p,, és 1, sorozatok hatdrozzak meg.

Erdemes felfigyelni rd, hogy technolégiai sokk iménti értelmezése szerint K = 0
és L = 0 esetén a pozitiv technoldgiai sokkbdl nem Y > 0, csupan Y > 0 kovet-
kezik. Abban az esetben marad a kibocsatds valtozatlan, ha a technikai haladéas
soran egy olyan alapeljaras javul, melyet a vallalatok nem hasznalnak. J6 példa
erre a Trace Gas Orbiter tirszonda Mars koriili keringbegységében talalhaté egyik
miiszerhez az MTA Wigner FK kutatéi altal készitett szoftver, ami kétségkiviil
jelentos technoldgiai fejlesztésnek tekintend6. Ugyanakkor ez a javulds a hazai
vallalatok termelési technolégidjat nem érinti, igy valtozatlan toke és munkafel-
hasznalas mellett azok kibocsatdsa sem nd.

Szemiigyre véve még egyszer az 1. abrat gy tinik, hogy a kozepes fejlettség
csapdajabol valé kikeriiléshez elegend6 a miiszaki szempontbdl nem hatékony alap-
eljarasok fejlesztése. Valdban, az ilyen technolégidkat leiré elemek nagysagéat az
1. dbra alapjdul szolgdlé R métrixban mintegy 1 - 7%-kal javitva megny{lik a kit a
csapdahelyzetbél. Megmutathaté ugyanis®, hogy a 2.2. definicié alkalmazésa ese-
tén, amennyiben kevés alaptechnoldgia létezik, a termelési fliggvény szinthalmazai

6P1: Zalai [17].
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az origéra konvex poligonok. Nagyszamu alaptechnoldgia létezése esetén a poligo-
nok toréspontjainak szama is novekszik, s azok mindinkabb a 2. abra jobb oldaldn
bemutatott gorbét kozelitik. Itt egyetlen izokvantot tiintettiink fel az emlitett
technoldgiai fejlesztés el6tt és azt kovetéen. A technoldgiai fejlesztés eredménye-
ként az izokvant egy darabja elmozdul, az elmozdulés irdnyat nyillal jeloltitk. Mint
lathatd, a kismértékil (pp = 0.93) fejlesztést kovetden is maradnak miiszaki szem-
pontbdl nem hatékony alaptechnolégidk, de a 2. dbra bal oldaldn lathaté intenziv
termelési fiiggvény mégis elégséges mértékben tolédik el (Ldsd annak szaggatottal
jelolt darabjat!) ahhoz, hogy az (1) differencidlegyenlet dltal leirt, neoklasszikus
egyensulyteremté mechanizmus a gazdasdgot a kozepes fejlettség csapdajabdl a
magasabb, ks-as egyensilyi t6ke/munka ardnyhoz vezesse.

x10t Intenziv termelési fuggvény wiot [zokvantok

-

egysegnyi munkara est GDP
6ke

i | i i i i i i
0 il 40 60 a0 100 120 40 160
% 1000 téke / munka

2. dbra

Eredményeinket az alabbi tétel foglalja Gssze:

2.1. TETEL. Ha k; < ko < k3 t6ke/munka ardnyokkal jellemezhetd egyensiilyi
novekedéi palyak esetén a ko melletti palya instabil, a madsik ketté pedig stabil,
akkor létezik olyan pg < 1 mértéki, és p,, 0, kisugarzasi pozitiv technoldgiai sokk,
melynek eredményeként egyetlen, stabil fixpont marad. Tovabba k*-gal jelolve az
ehhez tartozo téke/munka ardnyt, ks < k*.

Az is lathaté a 2. abran, hogy a kozepes fejlettség csapddjaban megrekedt
gazdasag szadmara mar kiutat jelenté pozitiv technolégiai sokk mértéke abban az
esetben a legkisebb (py akkor lehet a legnagyobb), ha ez a sokk elsGsorban a
miiszaki szempontbdl legkevésbé hatékony technolégiai alapeljarast érinti. Fzt az
alapeljarast tekinthetjiik a kozepes fejlettség csapdédjanak elhagyasat eredményezd
technikai haladas legjobb irdnyadnak. Megjegyzend6 ugyanakkor, hogy a legjobb
irdny kovetése nem mindig lehetséges. Ilyenkor célszerii olyan alaptechnolégiat
fejleszteni, melynek kisugdrzasa a legjobb iranyt képvisel6 alapeljardsra maximalis.
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Figyelembe véve toviabbd, hogy az (1) differencidlegyenlet bal oldaldn 4116 val-
tozd az alkalmazkodds sebességét méri, az is lathato, hogy az egy fére es6 GDP
anndl gyorsabban novekszik, minél nagyobb az f (k) — 'YTJ”Sk kiilonbség. Igy a
felzarkozasi palya kezdetén a novekedés gyors, majd lelassul, ezt kovetGen ismét
gyorsul, majd az immar egyetlen stabil fixponthoz kozeledve egyre lassul.

3. Zaré megjegyzések

Azt vizsgaltuk, hogy miként keriilhet ki egy gazdasag a kozepes fejlettség csap-
d4jabdl. Tanulmanyunk egyik {6 eredménye a (3) intenziv termelési fiiggvény
megkonstrualdsa, mely lehetové teszi a csapdahelyzet neoklasszikus novekedési
modellbe torténd bevezetését. Ennek felhasznaldsaval szamba vettiik a felzarkdzas
elott allé nehézségeket. Masik f6 eredményiinket a 2.1. tétel mondja ki, melyet a
(3) intenziv termelési fiiggvény alapjdul szolgdld linedris tevékenységelemzési mo-
dell felirdsa révén kaptunk. Ezt felhasznalva beazonositottuk azokat a technolégiai
alapeljarasokat, melyek fejlesztése sziikséges a kozepes fejlettség csapdédjabol tor-
téno kikeriiléshez. Azt talaltuk, hogy ezek nem azok az alaptechnolégiak, melyeket
az utolérni széndékozott gazdasdg alkalmaz, hanem annél alacsonyabb téke/munka
arany mellett miikodtethetd, miiszaki szempontb6l nem hatékony, ugyanakkor a
kozepes fejlettség csapddjdban miikodo vallalatok szamara redlisan elérheté elja-
rasok.

A 3. dbrdn bemutatjuk, mi térténik abban az esetben, ha a technikai fejlesztés
— eredményeinket figyelmen kiviil hagyva — a legfejlettebb technolégidkat érinti. A
jobb megjelenités érdekében ezuttal két izokvantot tiintettiink fel, mindegyiket két
példanyban, ugyanakkor nem jeloltiik k1, ko és k3 egyenstlyi értékeit. A fejlesztés
ezuttal is az izokvantok egy-egy darabjanak origd irdnyaba torténd elmozduldsat
eredményezte. Az egyensilyi névekedési palyat tovabbra is a g(k) egyenes és az
f(k) gorbe metszéspontjai hatdrozzak meg. Utébbit a technikai fejlesztés elétt —
a 2. dbrahoz hasonléan — ezittal is folytonos vonallal jel6ltiik, a technikai fejlesztés
utan pedig szaggatottal. Mint az abra bal oldalan lathatd, a fejlesztés ellenére a
gazdasag a kozepes fejlettség csapddjaban maradt.

Comin és Hobjin [6] tanulménya szerint az 1 technoldgidk térhéditésa az utdb-
bi évszazadok soran felgyorsult. Mig a gézhajozas széleskorii elterjedéséhez kozel
120 év kellett, a mobiltelefon, vagy az MRI esetében kevesebb, mint fél évtizedre
volt sziikség. A jelen tanulméany {6 kovetkeztetése ugyanakkor arra figyelmeztet,
hogy egyes 1j technolégidk, vagy az azokat hordozé termékek hasznalatanak gyors
elterjedése ellenére, a kozepes fejlettség csapdajaban megrekedt gazdasagokban ra-
ciondlis szamos elavult, miiszaki szempontbdl nem hatékony technolégiat is miikod-
tetni, és fejleszteni. Ezek hatékonyabbakkal torténé felvaltasahoz pedig sziikséges
az elégtelen tékedllomany bovitése, melynek folyamatéat az (1) differencidlegyen-
let irja el6. Szakitva a féaramu kozgazdasigtan dltal eldszeretettel alkalmazott
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ot Intenziv termelési faggvény it Izokvantok
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3. dbra

jol viselked6 intenziv termelési fliggvény és a minden alapeljarast egyforman érin-
t6 technikai haladas koncepcidjaval, a tokeallomany bovitése elott allo akadalyok
lathatévéa véalnak csakigy, mint a kozepes fejlettség csapddjabol kivezetd 1t.

Ko6szonetnyilvanitas

A kutatast az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium Fels6oktatési Intézmé-
nyi Kivélésdgi Programja finanszirozta, a Pécsi Tudomanyegyetem 4. - A hazai
véllalatok szerepének novelése a nemzet wUjraiparositdasdban - témateriileti prog-
ramja keretében.

A szerz6 ezuton mond koszonetet a két anonim lektornak, akik gondos meg-
jegyzéseikkel javitottak a cikken.
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TECHNICAL PROGRESS IN THE MIDDLE-INCOME GROWTH TRAP
ISTVAN BESSENYEI

This paper examines how a less developed economy can escape from the middle-income
growth trap by achieving an another stable growth path with a higher level of GDP per capita.
To represent the technical possibilities of this economy, first we construct a production function
that is capable of representing also the case of the middle-income trap. Introducing this function
in the neocalssical growth model, we point out the obstacles to emerge. In contrast to the
mainstream economics, we examine how this production function derives from the linear activity
analysis model. This way we can clarify the right direction of technical progress for to escape
from the middle-level income trap. Our main finding is to show that the improvement of those
basic production technologies which are used in the most developed economies will not set this
economy on its way towards a higher level of GDP per capita. Bypassing the middle-income
growth trap requires the improvement of some of the older, less capital intensive technologies

that companies of this economy can access, taking into account also the investment sources.
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