ANDRASSY ADEL

A termelési tényezok helyettesitése és a
miiszaki fejlodés szétvalasztasa
a neoklasszikusoknal

1. A neoklasszikus termelési-, névekedési modellek alaptulajdonsagai

A gazdaségi novekedés neoklasszikus modelljei az 1960-as évektdl a névekedés
forrasainak megkozelitésében finomodtak, de alaptulajdonsagaik nem valtoztak. A mo-
dellek lényeges, meghatirozé jellemzdi, hipotézisei valtozatlanul a kovetkezok: A
makrockondmiai jelenségek magyardzata raciondlis individudlis dontéseken alapszik. A
neoklasszikus vildgban a vallalkozésok és a fogyaszték viselkedésére a racionalitds
jellemzd. Zdrt gazdasdg és misztikus kompetitiv piac feltételezése, amely mind a ter-
mékpiacra, mind a munkaerd piacra érvényes. Kovetkezésképpen ezen feltételek mellett
az egységnyi tokére juté profit minden ipardgban, minden vallalkozasnal ugyanannyi, a
profitratak kiegyenlitédnek. Az egységnyi munkamennyiségre juté6 munkabér is egyenlo.

A modellek teljes foglalkoztatottsagot tételeznek fel. Nincs osztdlykonfliktus és
gyakorlatilag az aggregalt kereslet sem létezik ezen elméleti rendszerben, a kindlat olda-
lardl fogalmazzdk meg az dsszefiiggéseket.

A hagyomanyos neoklasszikus novekedési modellek minddssze két fliggetlen té-
nyez6t tartalmaznak, t6két és munkat. Feltételezik, hogy a névekedés forrdsainak mind-
egyike e két termelési tényez6be vonhaté ossze.! A termelési tényez6k egymast korlatla-
nul, folyamatosan helyettesitik. A termelési technoldgidra a cstkkend tdke €s munka
hozadék jellemz6, ha az input tényez6ket egymastdl elkiiloniilten kezeljiik, és konstans
hozadék, az inputtényezdk vonatkozasaban kozosen.” A kibocsatas a tdkével és a mun-
kéval aranyos. _

A neoklasszikus kozgazdasagtan a termelési folyamatot az inputok és az outpu-
tok, a termelési tényezok és a kibocsatas viszonyaként fogja fel. Feltételezi, hogy a ki-
bocsdtds vdltozdsa néhdny input elem valtozdsdra visszavezethet és az egyes termelési
tényez8k kibocsdtdsra gyakorolt hatdsa egymdstol elkiilonithetd.

* A tanulmény az OTKA T/6 13487 kutatasi timogatés segitségével készalt.

! A neoklasszikus elmélet a munkaerdt és a tokét aggregalt egységként fogja fel. Habar mindkét ter-
melési tényezo rendkivitl killonbozo elemekbdl 4ll, ezen elmélet szerint homogén tényezoként kezelhetk. A
kibocsatés és a termelési tényezok neoklasszikus elméletére a Say-dogma elfogadésa a jellemzd, ami gyakor-
latilag azt jelenti, hogy a termékpiac egyensulyat elérjuk az arak és a kamatlab valtoztatasaval és ez a folya-
mat elegendéen gyors és szabélyos. ]

2 A toke csokkend hozadéka adott beruhazasi (vagy megtakaritasi) rata mellett a téke-munka arany
és a téke-kibocsatasi hanyad alland6 novekedését implikalja. A munka csdkkend hozadéka azt jelenti, hogy a
mun-katermelékenység novekedési rataja csokkend adott technikai szinvonal mellett.
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A termel6k tokéletesen informaltak, egy joszag elééllitasanak Gsszes technol6-
giailag kivitelezhetd eljarasat ismerik, valasztasi lehetdségeiket a megvalosithaté eljara-
sokhoz val6 hozzaférés nem korlatozza. A termelSk raciondlisan diontenek, azt az elja-
rast, technolégiat valositjdk meg, amely az adott feltételek mellett optimalis. A termelok
az egyéni érdekeik altal determinalt technolégiat valositjak meg.

Az onérdekeik érvényesitésére, megvaldsitasara torekvd gazdasagi személyek
adott er6forraskorlatok mellett profitjukat maximalizaljak, koltségeiket minimalizaljak.
A lehetséges input-output kombindciok kozil csak a hatékony eljdrdsok valésulnak meg
és minden megvaldsitott termelési tevékenység optimdlis. A termeldegységek csak az
optimélis termelési program - kivitelezésére vallalkoznak. A termelési tevékenység a
hatékony (optimalis) termelési eljarasok megvaldsitasaval identikus.

A profitjuk maximalizélasara, illetve koltségeik minimalizalasara torekvd terme-
18egységek viselkedésmodjénak leirdsara matematikailag a feltételes szélséérték-
feladatok (optimalizalasi feladatok) alkalmasak. A neoklasszikus termelési tevékenység
Selfogds implikdlja, hogy a termelési folyamat matematikailag formalizdlhato, folytonos
programozdsi (optimalizdldsi) feladat optimumai megvalésitdsénak felel meg. A kivite-
lezett technoldgia egy zdrt konvex halmazon (melynek részhalmaza a megvaldsithaté
tevékenységek halmaza) értelmezett folytonos fiiggvény szélséértékeivel azonos.

A neoklasszikus termelés felfogasra a dualitas is jellemzd, a feltételes sz&ls6érték
feladat primalis feladata a profit maxnmallzélésa dualls feladata a koltségek minimaliza-
lasa.

A primélis feladat:

Y = f(K,L) = max. ' 4))

adott [ r,r ] input arvektorok és _

adott [K,L] termelési tényezd vektorok mellett.

ahol:. = atdke tényezé ara;

rp = a munka tényezo ara.

Az f termelési fliggvényrél feltételezziik, hogy konkav, ~monoton novekvo,
els6foku homogén.

Az (1) feladat dudlisa

¢ = C (ry,IL) = min.

adott [ r,ry] input-arvektorok és adott Y kibocsatasi szinvonal mellett.

A C = C (ry,r) koltségfiiggvény pozmv folytonos fliggvény, elsdfoki homogén
és konvex.

A termelési tevekenyseg neoklasszikus megkizelitése a piaci szereplGk raciondlis
viselkedése és zdrt, kompetitiv piac feltételezésén alapul. A termeldegységek racionélis
viselkedésének feltételezése az optimalizaciés feladat célfliggvényét determinalja, a zért,
kompetitiv piac feltételezése pedig biztositja, hogy az optimumok megvalésulnak és a
gazdasagban versenyegyensuly alakul ki.

Az onérdekeik altal vezérelt gazdasigi személyek érdekellentétei a kompetitiv
piac versenyegyensulyaban oldédnak fel. A termelbegységek raciondlis viselkedése és
zart gazdasag, kompetitiv piac feltételezése egyenslyt (optimumot) alakit ki.

A kialakult egyensiuly Pareto értelemben optimalis, azaz a termeléegységek min-
denkor olyan termelési technolégiat valésitanak meg, amelyhez viszonyitva nincs olyan
masik technol6gia, amely ugyanazon tényez$ felhasznalas mellett nagyobb kibocsatast
eredményezne, illetve ugyanazon kibocsatast valamely termelési tényezbdl kevesebbet
felhasznélva allitana el6 anélkiil, hogy valamely mas termelési tényez6 felhasznalaséat ne
novelné.
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A neoklasszikus termeléselméleti felfogas termelési és koltségfiiggvényeken’
alapszik. Termelési fliggvény értelmezésitk - mivel szerintik a termelés az optimélis
programmal identikus - a megvaldsithat6 termelési tevékenységek koziil csak a hatékony
termelési eljarasokra terjed ki.* A rendelkezésre all6 er6forrasok adott mennyiségéhez az
inputok €s az adott technolégia altal megengedett legnagyobb eldallithaté termékmeny-
nyiséget rendeli. A koltségfiiggvények szintén csak a hatékony eljarasokat tartalmazzak,
azon termelési tevékenységeket abrazoljak, amelyek adott kibocsatast minimalis-koltsé-
gek mellett allitanak eld. A termelési és koltségfiiggvények analitikusan jél kezelhetd
forméaban abréazoljak a neoklasszikus elmélet termelési folyamatra vonatkozé megkozeli-
tését. :
A neoklasszikusok a kibocsatést altalaban mindossze két termelési tényezére, to-
kére és munkdra vezetik vissza.® Mivel termelési fliggvényiik maximalis outputot repre-
zental, a fliggvényértelmezés minden t6ke-munka kombinacioénal csak arra a technolé-
giai eljarasra terjed ki, amely adott erdforrasok mellett maximalis output elérését teszi
lehetévé:

Y =f(K,L)
ahol: Y = a (K,L) tényezdkkel megval6sithatd maxnméhs kxbocsétés

A koltségfiiggvény minimalis koltségeket biztosité termelési eljarasokat dlel fel,
azon termelési eljarasokat tartalmazza, amelyek adott termelési kibocsatds minimalis
(K,L) raforditasok melletti eldallitdsat teszik lehetdvé.

? Egy termék esetében a termelési fuggvényt 4ltalaban a kovetkezoképpen szoktuk értelmezni: y ki-
bocsatashoz n-féle kulonbozd homogén termelési tényez6t hasznalnak fel. Termelési (vagy transzforméacios)
flggvénynek nevezziik azt a hozzarendelést, amely a rendelkezésre all6 termelési tényez6k adott mennyiségé-
hez az 4ltaluk és az adott technolégia altal megengedett legnagyobb el6allithaté termékmennyiséget rendeli.
Analitikus forméja y=y (x;...X,)
ahol: y = az (xi,...,X,)tényez6kkel megvaldsithaté maximalis output;

x;= az i-dik inputelem felhasznalt mennyisége
ie{l,..n}
T8bb termék esetében a termelési fuggvény altalanos alakja:
f(YI: -3 ¥n; Xt sxﬂ) =0
ahol: y; = az i-dik termékb6l a maximalis klbocsatés x; inputelemek mellett;
ie {1 m}iFEj
; = a j-edik inputelem
_|e {I n}i#j
A koltségfuggvény a koltségek (c) és a’ tcnnelesn tényezdk 4rai, valamint a kibocsatas kozotti
osszefuggést formalizalja .
C=C(Y.n)
ahol: C = a teljes koltség minimuma;
Y = az output;
r; = az i-dik termelési tényez0 ara.
Mivel a termelési és a koltségfiggvények csak a hatékony termelési eljarasokat foglaljak magukba, igy csak a
technologiai halmaz hatéarfeltletéhez tartozé tevékenységeket tartalmazzak.

* A termelési fuggvényeket lehet Ggy is értelmezni, hogy a fuggvény-értelmezés minden technol6-
giailag kivitelezhetd, megvalésithaté tevékenységre kiterjed, amelyek kozott hatékonyak és nem hatékonyak
egyarant lehetnek. Ebben az értelemben a termelési fiiggvény a technolégiai halmaz sajatos megjelenitési
médja. A neoklasszikus termelési fuggvény mogott az a feltételezés huzodik meg, hogy a technologiailag
lehetséges, megvalosithaté tevékenységek kozill a nem hatékony tevékenységeket gazdaségi-miiszaki paramé-
terek ismeretében a termelési fuggvény megszerkesztése el kisziirték, és a termelési fuggvény csak a haté-
kony tevékenységeket foglalja magaba.

5 A neoklasszikus termelési fggvény olyan f: Rf, - Ri leképezés, amely K,Le R_% inputok-
hoz az Altaluk, és az adott technolégia altal megengedett legnagyobb eldéllithat6 kibocsatast (Y) rendeli.
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A neoklasszikusokndl a termelés expanzidjat a természeti kornyezet nem korld-
tozza. A népesség és a munkaerG novekedése e modellekben exogén valtozék; a humdn
t6kének és a kormdnyzati politikdnak nincs hatdrozott, névekedést gerjeszts szerepe. A
munkaerd kindlata konstans bérratanal korlatlan. A novekedési modellek elsé viltoza-
taindl a technikai fejlédés® exogén médon adott.

A profit egészét megtakaritjdk, a bért teljes egészében fogyaszidsi célokra koltik.
Az output megoszlasa input javakra és fogyasztasi javakra megegyezik a jovedelem
profitra és bérre térténé megoszlaséval.” A megtakaritasok ex post megegyeznek-a beru-
héaz4sokkal, a megtakaritdsok automatikusan beruhdzdsokka vélnak. Kovetkezésképpen
a neoklasszikus modelleknél a jovedelem-elosztds az aggregadlt kereslet f6 meghatarozo-
Jja, a profit-jovedelem részaranyénak novekedése noveli a megtakaritasokat és a beruha-
zasokat. A jovedelem felosztdsanak vdltozdsa fiigg a tGke-koefficiens vdltozdsatol és a
beruhdzdsok a jovedelemelosztdsi viszonyokkal egyiitt viltoznak.

Ezen feltételek mellett a modellek egy "kiegyensilyozott" péalya menti néveke-
dést imak le, amelynél az egy fore jutd ki-bocsatas és a fogyasztds novekedési rataja
megegyezik az egy fore jut6 tdke akkumulacids ratajaval, a megtakaritasi rata és a reél-
kamatlab konstans.

A t6keallomany novekedési ratja, LY iréﬁyitja a kibocsatas ndvekedési ratajat.
K

A t6ke névekedési rataja fiigg a jovedelem megtakaritasi részaranyatdl s-tol, és a tOke-
koefficienst6l, v-t6l. Mivel feltételek szerint a profitot megtakaritjdk és beruhazasra
forditjdk, a munkabért pedig elfogyasztjdk, a jovedelem profit ardnya meghatirozza a
tokeakkumulacié ratajat. A tokefelhalmozasi rata pedig meghatirozza a munkaerd fog-
lalkoztatottsagi rzita’njzit.8

A gazdasagi novekedés egyensulyi iiteme:

Y 1 K

yr_ k' _ 1, K _ s
Yy K ¥ ¥ v
9
s = I— = Gv
Y
ahol: G = az outputkapacitds novekedési ratdja, = = ;
. v

v = a téke/output arany, a tokekoefficiens; = X
Y

1 = a nett6 beruhazss;
s = a jovedelem megtakaritasi (beruhdzasi) aranya;

€ Itt és a tovabbiakban a technikai-technolégiai fejlddés, miiszaki fejlédés fogalmakat szinonimaként
hasznéalom.

7 A termelési tényezok toke és munka tényezébe torténé dsszevonasabol kovetkezik, hogy a jovede-
lemnek is két form4ja van: profit és munkabér.

8 Mivel a feltételezések szerint a foglalkoztatotts4gi rata ugyanazon rataval nd mint a toke, igy nem
véltozik az egy fore jutd toke nagysaga.

° A beruhazas-output hanyad, vagy a jovedelem megtakaritasi részaranya fuggetlen valtozo. A
Harrod-féle ndvekedési modell alapjan a beruhazés-output viszonyt az output kapacitas novekedési rataja (G)
és a tbke-koefficiens (v) hatarozza meg.

— = Gv

Teljes foglalkoztatottsag allapotaban a toke kapacitss novekedési rataja meg kell, hogy egyezzen a teljes
foglalkoztatottsag novekedési ratajaval, azaz a technikai fejlodés ratajanak és a munkaeré novekedési rataja-
nak (a Harrod-féle "természetes novekedési rata") dsszegével.
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I
-; = a beruhazési rata.

Ha a megtakaritasok forrasa a profit és a profitot teljes egészében beruhézésra forditjak,
a bért pedig fogyasztasra, akkor a jovedelem profit ardnya meghatarozza a téke akkumu-
lacio6s ratajat, hiszen:

P K
— =Gv = G —
Y Y
De mivel
P_P Y __K Y
K Y K Y K
, P
gy — =G
K

Tehat neoklasszikus feltételek mellett a tdke névekedési ratdja megegyezik a profitrata-
val.'® Az egyensuly feltétele, hogy a természetes ndvekedési rata egyezzen meg a tbke
novekedési ratajaval, azaz a teljes foglalkoztatottsag feltételezése mellett:"!

K s

—_— = — = n
K v
I = sY = nv

Osszuk el mindkét oldalt a megtermelt jovedelemmel, Y-al:
P I

Y Y
P .
ahol: ? = a jovedelem profithanyada.

Ugyanakkor a beruhédzasi rata a tokealloméany novekedési ratajénak és a tokekoeffici-
ensnek a szorzata:

T .
ahol: —IE = a tdkeallomany novekedési rataja.

_ A neoklasszikus novekedési modellek els6foki homogén termelési fliggvényeket alkal-

maznak:
Y =F(K,L)
ahol: Y =akibocsatas;
K =atbke;
L = a munka.

1% A profitrata egyensulyban a novekedési rata fuggvénye, igy a felnalmozasi rata a gazdasagi nove-
kedés ratajanak fuggvénye.
T A garantélt novekedési ratanak egyensilyban meg kell egyeznie a természetes ndvekedési rataval,

S
azaz — = 1
v
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Y K
Az egy fore jut6 termelés, y = E a tbkeintenzitds, k = E figgvénye:

= — = F(k,]) = f(k
y I (%,1) (k)
ahol: X = ) >0
a
5%==fwm <0
dk

Mivel minden véllalkozé minden idében korlatozott nagysagu t6kével rendelkezik, az
egy fore jut6 téke nagységa, , - X meghatérozza a maximalisan elérhetd profitratat,
L

T = f'(k Osszefiiggés szerint."
(k) 0 88
Ha a termelési fliggvény elsdfokii homogén, akkor a hatartermelékenységi elmé-
let feltételezése alapjan a jovedelem a tényezOk jovedelmére bomlik. A hatartermelé-
kenységi elmélet, mint jovedelemelosztasi elmélet szerint kompetitiv piac feltételezése
esetében, a termelési tényezdknek hatartermékeit fizetik ki redljovedelemként, illetve a
hatarterméknek és a termék aranak szorzatat pénzjovedelemként."?

A termelési tényezok 4rait a tényezok hozadékai, a hatartermelékenységek haté-

K
rozzdk meg. Kovetkezésképpen az inputarak a k = —E tékeintenzitassal, a

K k ) CoL . .

vV = — = tokekoefficienssel ésa ® = f' (k) profitrataval is 6sz-
Y f(k) . .

szefliggnek.

Az egy fore juto toke nagysaga a jovedelem munkaber-arény{mak a fiiggvénye:

K "
= g;(w)ahol: g ; >0,g, <O
~ = qi@@)amelig | >0.9,
Azaz az egy fore juto toke nagyobb, ha nagyobb a munkaer6 jovedelemaranya (munkat
tokével helyettesitenek).
A t6kekoefficiens szintén ﬁxgg a jévedelem munkabér-aranyatol:.
K ] "
— = w ) ahol: >0, < 0.
;= ga(w)ahol: g g, <
Azaz a toke-kibocsatas arany no, ha n6 a munkaer6 jévedelme (munkat t6kével helyet-
tesitenek és igy n6 a toke-koefficiens).
z egy fore juto termelés a tdkekoefficiens novekvod ﬁJggvenye

v

rY d + f(k : k
A A PR Py Y.
K  dk k k ) £(k)
ahol: r = a jovedelem profit részaranya.
13 A toke és a munka hatarterméke a profitmaximalizalasra vonatkoz6 feltevés miatt meg kell egyez-
zen a munka és a toke szolgélatainak kinalati araval.
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' Y ' "
y == g;;(v)ahol:g3 >0,g4 <0.

Azaz az egy fore juté termelés n6, ha n6 a téke-koefficiens.

2. A neoklasszikus termelés-, névekedés-elmélet kritériumai

A neoklasszikus novekedési termelési modellek egyik alapvetd kritériuma, hogy
a termelési fliggvény folytonos és legalabb kétszer folytonosan differencialhat6. Minden
inputbeli novekedés pozitivan hat az outputra 'Y azaz a termelési fliggvény elsorendii
parcialis derivaltjai pozmvak

_a_}:>o . .a_Y>O

dK : dL
Ebbol kovetkezik, hogy a konstans termékgorbe csokkend, (negatlv meredekségu) azaz
= -g(dL), ahol g pozitiv fliggvénye K-nak és L-nek. Ha mindkét tényez6 nagyobb,
mint nulla, akkor konstans output esetében, ha az egyik tényez6 nd, a masik tényezd
szilkségszerien csokken.
Csupan egyetlen termelési tényez6 felhasznalasaval nem jon létre termelés
F (O,L) =0, F (K,0) = 0 minden (K,L) input elemek esetében.-

A neoklasszikus termelési-ndvekedési elméletben a ndvekedés folyamatainak 4b-
rdzolasa, a termelés boviilésének, a miiszaki fejlédés folyamatdnak megjelenitése meg-
lehet6sen sajatos. Az elmélet elkiiloniti egymdstol a tékefelhalmozds vdltozdsai (azaz a
termelékenység vdltozdsai) és a technikai felszereltség valtozdsai (azaz a toke-munka
ardny vdltozdsai) hatdsait. A volumen hozadék (a termelés méreteinek névekedése), és
az egyes termelési tényezGk novekedésének hatdsdt szintén megkiilonboztetik.

A tokefelhalmozas és a miiszaki fejlddés hatasa megkozelitésitkben élesen kiilon-
vélik. A tékeakkumul4cié hatdsat a termelési fiiggvény mentén t6rténd elmozdulasként,
a technikai ismeretek allapotanak valtozasat a termelési fliggvény eltoléddsaként fogjék
fel."* Mig a tékefelhalmozds nem vdltoztatia meg a termelési fiiggvény alakjat, addig a
technikai haladds eredményeként a termelési fiiggvény megvdltozik, a termelés noveke-
désének felsG korldtja eltolodik. A miiszaki fejlédés eredményeként a csokkend hozadék
szféréja az orig6tol jobbra, felfele eltolodik.

* A neoklasszikus termelési modell mdsodik kritériuma: a termelési tényezok ha-
tartermékének korlatja nulla, ha a tényezok végteleniil nonek. '

lim

lim .
L_)wFL(K,L):O és K_)wFK(K,L)zo

' A termelési faggvény monoton novekvd R2 -on.

15 A termelési tényezok kozotti helyettesités és a miiszaki fejlddés neo-klasszikus termelésn modell-
beli kifejezésével a kovetkezé fejezetben (I1. 3. fejezet) részletesen foglalkozom.

16 E kritérium forditottja is igaz: minden K>0 és L>0-nél az elsérendii parcialis derlvalt)al végtelen-
be tartanak, valahanyszor az adott crofonés mennyisége 0-hoz tart.

& lim
F,(K,L)y= o _)OFL(K’L)=°°

k—> 0 L
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Kovetkezésképpen a kibocsdtdsnak van egy felsé korldtja, amit a termelés nem
haladhat meg, ha az egyik termelési tényezé végteleniil n6, mikozben a mdsik tényezé
konstans.

Azaz

lim lim
Y = M; és Y = M,,

L = oo K — o

ahol M, és M, pozitiv konstansok."

A termelési figgvénynek tehdt van aszimptétdja, amit a kibocsatds novekedése nem
haladhat meg az egyik tényez0 adott, konstans felhasznélasa és a masik termelési ténye-
z6 folyamatos ndvelése mellett.-A termelés felsé korlatja a technikai haladas eredmé-
nyeként egyre magasabb termelési szintre tolédik el.

A novekedés folyamataban a felhasznalt termelési tényez6k mennyisége, a koz-
tilk levo ardnyok éllandéan valtoznak. A tényezok kozotti aranyok folyamatos véltozta-
tasa kovetkeztében a mennyiségében novelt tényezd egy adott technikai szinvonal mel-
lett egyre kevésbé képes helyettesiteni a valtozatlan szinten tartott termelési tényezoket.
Egy-egy input elem névekvd mennyiségei egyre kevésbé novelik az outputot, egyetien
termelési tényez0 hozadéka cs6kkend. A neoklasszikus termelési-novekedési elmélet
Jeltételezi, hogy az egy fire juto téke csékkend hozadeéku, az egy fore juto kibocsdtads
novekedési rdtdja az egy fore Juté t8ke szinvonaldnak csokkeno fliggvénye. A beruhdzds
hozama csokkend. 't

" A neoklasszikus termelési fiiggvények harmadik kritériuma: a relevans tartomd-
nyon beliil mindegyik téermelési tényezs hatdrterméke csékken, ha a termelési tényezé

no" 19
A konstans termékgorbe konvex az origéra:
' 2
Y Y
a— <0, _3_2 <0.
oK? oL

A negyedik kritérium a volumenhozadékkal kapcsolatos. Az 4ltalanos termelé51 fligg-
vény a priori nem specifikalja a volumenhozadékot. Homogén fliggvényeknél matemati-
kailag cs6kkend, konstans és névekvé volumenhozadék, azaz barmilyen homogenitasi
fok feltételezése megengedett. A neoklasszikus termelési fiiggvények a konstans volu-
menhozadék hipotézisét alkalmazzdk.

Ha valamennyi termelési tényezot noveljiik, vagyis ha a termelés méretei nének,
akkor a neoklasszikus ndvekedési elmélet a konstans skalahozadék hipotézisét alkal-
mazza. A hagyomanyos neoklasszikus termelési-ndvekedési modellek, egyik jellegzetes-
sége, hogy valamennyi termelési tényezore (a tokére, és a munkéra) kozdsen, egyiittesen
konstans volumenhozadékot*® tételeznek fel.

7" A termelési fuggvény szigortian konkav R_%_ -on.

'8 Ramsey, F. P. [1928], Cass, D. [1965], Koopmans, T. C. [1965].
!9 Ez egyébként az egyensuly elegendd feltétele.
20 A konstans skalahozadék feltételezésébol kovetkezik, hogy

9%y
>0.
JKIL
A neoklasszikus modelleknél a tdke és a munka egymas komplementerei Edgewort-Pareto értelem-

ben.
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A konstans volumenhozadék hipotézise elséfoki homogén termelési fiiggvény
feltételezésével ekvivalens, azaz két termelési tényezd (K tékedllomany és L munka-
mennyiség) esetében barmely A val6s szam esetében

F(AMK,A L)= A F(KL).

A konstans volumenhozadék feltételezése a kompetitiv piacon egyensilyt hoz létre.”’ A
versenyegyensilyt ugyanis egy optimalizacids feladat megoldasaként értelmezziik. Mi-
vel korlatos és zart konvex halmazokon értelmezett folytonos fliggvényeknek van maxi-
mumuk illetve minimumok, igy konstans skalahozadék esetében minden egyes esetben
van az optimalizacids feladatnak megoldasa. Ugyanakkor csak elséfokti homogén fiigg-
vényeknél érvényesek a neoklasszikus elmélet elosztasi tételei és a hatartermelékenységi
tételek.

Elséfoki homogén termelési fliggvény feltételezése egyrészt lehetdvé teszi az
optimum létezését, masrészt csak ekkor érvényesek a neoklasszikus novekedési elmélet
ismert, szokasos kovetkeztetései. Csak konstans skadlahozadék feltételezése esetében
igaz az, hogy a tényez0k szolgalatanak értékét a termelési tényezék hatdrhaszna hataroz-
za meg, hogy a tényezdket hatartermékiik és a termékar szorzata alapjan dijazzdk. A
tényezOk osszjovedelme els6foku, homogén termelési fliggvény mellett kimeriti az
Ossztermelést, az egész nettd termékmennyiséget kifizetik a tényezdknek jovedelemként.
A konstans skalahozadék feltételezése szilkséges ahhoz, hogy a tényez6k megkaphassak
hatartermékitket. "Zavartalan verseny esetén... a jovedelemelosztasnak a hatértermelé-
kenységi elmélet alapjan vald levezetése feltételezi, hogy a termelési fliggvény els6foka
homogén."?

Egyenstilyban a hatirhozadék ardanyok megegyeznek a tényezéar-aranyokkal, illetve
a termelési k6ltség valtozasanak aranyai megegyeznek a tényezoaranyokkal:

OF,  OF _ _Ix
G0/ 5 = o
dc dc K
(E)/%;)_—Z

Novekvo skalahozadék feltételezése esetében nem érvényesek a neoklasszikus jatéksza-
balyok, tételek és a hatartermelékenységi elmélet tételei. Nincs kompetitiv piac; helyét
monopolpiac veszi t; a gazdasagban nincs Pareto egyensuly, de a kibocsatas modelle-
zése megoldhat6 egy "j6l viselkedd", pozitiv modellel.”* A termelési tényez6k jovedel-
me nem egyezik meg a hatartermelékenységiikkel, és a jovedelemelosztast nem a ténye-
z0k hatértermelékenysége hatarozza meg.

Els6foki homogén termelési fiiggvény feltételezése azért szitkséges, mert csak ebben az
esetben érvényesek a neoklasszikus és a hatartermelékenységi elmélet tételei.
Alkalmazasa szamos elbnnyel jar; konstans skalahozadék mellett ha valamennyi.

2! Novekvd skalahozadék feltételezése az endogén novekedési elmélet egy modellcsoportjanak jel-
legzetessége. Ezen modelleknél a megfoghato inputok (a téke és a munka) és a nem megfogalmazhat6 inpu-
tok (human t6ke, technikai ismeretek, stb.) hozadéka novekvé. Novekvd hozadék esetében barmely A valés
szamra '

F(IMKALAD> AFKLD

ahol: [ = az ismeretallomany.

22 Matyds Antal [1979] 88. p.

23 Romer [1986)
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tériyezt")t ugyanolyan ardnyban véltoztatiuk nem valtozik a  tényezOk
. hatartermelékenysége, 4tlagtermelékenysége, termelési rugalmassaga.?*
Az i-edik input tényez6 4tlagtermékének elaszticitdsa A skalatényezére:

d( -—)
A x; i _ dy A dxj A
d k y Ay dhox;
i=1,2,...m _
Azaz bammely input elem véltozisa kovetkeztében az atlagtermék attél fliggben
>
nd, véltozatlan, vagy csokken hogy a skélahozadéke = 1. Az i-dik termelési tényezo
>
valtozasanal az atlagtermék nd, ha a termelésre novekvé skalahozadék jellemzd, konstans,
ha a skalahozadék konstans és csokken, csékkend skalahozadék esetében.

Konstans skdlahozadék mellett a tényez6k hatarterméke nem valtozik, ha
valamennyi tényez6t ugyanolyan ardnyban véltoztatjuk. Ugyanez igaz az at-lagtermékre is.
A Wicksell-Jonson tétel szerint konstans skélahozadék esetében az egyes tényezok
hatartermelékenységiikkel szorzott 6sszege 1-¢l egyenlé:

n
1 = ay X1+...+ ay Xn= E -Ebixl-
0x; ox, - ox
. 1 =

Konstans skalahozadék esetében a Wicksell-Johnson tétel megegyezik az Euler tétellel.

Azt a pontot, ahol a termelés maximalis, azaz ahol a hatartermék 0, technikai
maximumanak, vagy az intenziv hatarérték pontjinak nevezziik. Azt a pontot, ahol az
dtlagtermék maximalis, megegyezik a hatartermékkel technikai optimumnak, vagy az
extenziv hataréték pontjanak nevezziik.

A technikai optimum és a technikai maximum kézott mind az allandé, mind a val-
toz6 tényezok termelési rugalmassaga kisebb, mint 1, de nagyobb mint 0, mindkettd
hatarterméke pozitiv, csak e két hataron belill helyettesiti a két tényezd egymdst abban az
értelemben, hogy ha egyik tényezé mennyiségét folyamatosan csékkentjiik, mindig lehet a
masik mennyiségét annyival novelni, hogy az 6sszhozam ne véltozzon.

n
Ebbél ko i oy - '
61 kovetkezik, hogy X xi =0 je {l1,..,n}
. 9 xZ,
i=1 J
Az (1) és (2) egyenletekbél lathat6, hogy konstans skéla-hozadéknal:

a) Ha egy termelési tényezot optimalis szinten hasznélnak fel a termelésben, akkor
minden mas tényez6 felhasznaldsa maximalis,

b) Nem lehet minden termelési tényezt a technikai optimum szintjén termelésbe
allitani,

24 A skalahozadék (€ ) és az egyes parcidlis termelési elaszticitasok kozotti viszonyt a Wicksell-
Johnson féle tétel szerint:
€ =€ ,+E,+..+E,
Azaz az egyes parcidlis termelési elaszticitasok 6sszege homogén fuggvények esetében a skilahozadék-
kal egyenl6. Ferguson, E.: [1968] 83. p.
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c¢) A helyettesitési tartomanyon beliil minden termelési tényezét a technikai opti-
mum feletti szinten alkalmaznak a termelési folyamatban.

A neoklasszikus Y=F(K,L) termelési fiiggvény, mint feltételes szélséérték-
szamitési feladat a kovetkez6képpen fogalmazhat6 meg:

-AF(K, I) = min.
feltéve, hogy

K,L feliilr6l korlatosak, azaz

gi = x; - xi =0
Xigo

A >0 .

(x=K,L)
ie {1,2}

F(K,L) konkdv fliggvény a feltételezések szerint, igy -F(K,L) konvex. F(K,L)
differencialhat6 fliggvény, igy a feladat Lagrange-fliggvénye a kovetkezd:

2
6 = AFK, L)+ X
i=1
A Kuhn-Tucker feltételek:
a—¢' = —7\. "a"F— + r lgo
9x; 0x

i

a  _ .
Xi E =0, tehat

Xigo

% =49i - _iSO

Bri -

Irj a¢ = O,tehét
ari

20, ie{1,..,n}.

oF

aXi

vagy A

sr

ha x;=0, akkor aa¢ 20 .

Xi

"ha x>0, akkor %’L =0
. 1

ha gi=0, akkor ;20

ha g;< 0, akkor r; =0

Eredményként kapjuk, hogy minden hatékony termelési pontot az arnyékérak értékelnek,
ahol az i-dik tényez0 éra, r; aranyos az i-dik tényez6 hatartermékével:

oF
aXi '

Ii=>u
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Ha egy tényezdt technikailag maximdalisan lehet alkalmazni a termelésben, akkor
oF
aX i
mértékben éllnak rendelkezésre.

A neoklasszikus termelési fiiggvény, mint optimalizdciés feladat az altalanos
sz€1sGérték-szamitasi feladat specialis esete.

A feladat dudlisa a kdvetkezd:

2

-AFK, I) + X rjlx; — X;) = max
i=1

= 0. Csak azoknak a tényezdknek pozitiv az értéke, amelyek nem elegend6

feltéve, hogy
dy

ki = —'A + ri_Z_O

rigo
X320 ie (1,2},

3. A miszaki fejlodés és a tékefelhalmozas hozadékinak szétvalasztisira irdnyulé
néhany kisérlet értékelése

A modern novekedéselmélet alapjait Harrod és Domar teremtették meg (Harrod
[1948], Domar [1947]). A gazdasagi novekedés folyamatinak modellezésével alapvetéen
arra a kérdésre keresték a valaszt, hogy melyek a "kiegyensilyozott” novekedés feltételei.
A feltett kérdésre klasszikus, egyszerii valaszuk: az egyensulyi item a megtakaritasi
(beruhazasi) rata és egyensulyi tékekoefficiens fliggvénye, egyensiilyban a kibocsétés €s a
toke novekedési rataja a megtakaritési rata és a tokekoefficiens hanyadosaval egyezik meg,
valamint megegyezik a munkakinalat novekedési itemével.”* Ekkor és csakis ekkor a

25 A Harrod-Domar féle egyenl8ség;

Y X sahls 5 jovedel gtakaritasi aran V_K alyi
— = — = —,aho = — a jovedelem megtakaritasi ya; = — az egyensulyi
Y K v Y ) Y

novekedés melletti tokekeoefficiens.
Folyamatos teljes foglalkoztatottsag allapotaban a kibocsatas ndvekedési ritdja megegyezik a népes-

Y s
ség ndvekedési rataja és a technikai fejlddés novekedési rataja osszegével: ? = — = n + laholn=
. v
a népesség novekedési ritdja;

| = a munkatermelékenység novekedési rataja. .
Solow [1956] bebizonyitotta, hogy ha ,,s” n6, akkor a kibocsatas novekedési rataja rovid tdvon né, de hosszi

S
tavon v ugyanolyan aranyban nd, mint s, — novekedési rataja egyenld lesz a munkaerd novekedési rataja-
\"4

val.
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gazdaség egyensilyban tudja tartani a t6ke-dllomany novekedést a munkaerd kinalattal
ugy, hogy a kiegyensilyozott novekedés lesz a jellemzé munkaerd hidny/felesleg
megjelenése nélkiil.

A modell gyakorlati alkalmazasa komoly nehézségekbe iitkézik. A Harrod-Domar
féle egyenlet, mint a gazdasagi novekedés kielégité lefrasa tobboldalrél tdmadhato.
Egyrészt a modell csak akkor alkalmazhatd, ha mindhdrom kulcsalkotérésze konstans.
Ténylegesen azonban mindhdrom alkotérész idérol-idére véltozhat, egymdst6l tobbeé-
kevésbé fiiggetlen értékeket vehet fel. A megtakaritdsi rata a jovedelemtulajdonosok
preferenciarendszerének kovetkezménye-ként véltozhat, a munkaerd kinalat novekedése
demografiai-szociologiai tény, a tdke-output hanyadot alapvetéen az alkalmazott
technol6gia hatdrozza meg. Azaz a valésagban a Harrod-Domar modell alkotorészei csak
véletleniil egyezhetnek meg egymassal és igy az 4llandd, egyenletes novekedés a
szerencsének és a véletlen egybeesésének egy megnyilvanulasa. Masrészt € modell alapjén
a jelentds munkaerd-tartalékokkal rendelkezé orszagoknak a novekedés gyorsitasa
érdekében mindossze annyit kellene tenniiik, hogy megemelik a beruhazasi ratat. A
gyakorlat azonban ezen elméleti Gsszefiiggést nem igazolja, nem ilyen egyszerii a
novekedés felgyorsitasa.

Solow a Harrod-Domar modellbeli konstans tdke-output (és munkaeré-output)
koefficienseket a technikai fejlédés realistabb és gazdagabb vilagaval helyettesitette. Ugy
vélte, hogy habar a termelési technoldgia egy adott idoben nem szélsdségesen nagy
szamban &l rendelkezésre, de az aggregalt tényez6-intenzitdsnak valtozénak kell lennie,
hiszen a kiilonboz6 toke-intenziv, munka-intenziv, vagy fold-intenziv technologiak koziil
lehet valasztani. A gazdasagi fejlodés nem vezethetd vissza pusztdn a munka- €s
tokeraforditds novekedésére, a ndvekedésben jelentds szerepe van a termelékenység
novekedésének. A technikai fejlodés a novekedés egyik fontos tényezoje, a ndvekedés
tényezdi kozotti szerepeltetése a novekedés folyamatinak pontosabb kifejtését teszi
lehetdvé. >

Solow [1956] azt javasolta, hogy a gazdasdgi novekedést egy standard
neoklasszikus, konstans hozadéku termelési fiiggvény segitségével tanulmanyozzuk.”
Modellje a megtakaritasi ratét, a népesség novekedését €s a technikai véltozast exogénkeént
kezeli, és azt vizsgélta, hogy ezen valtozék hogyan determinéljdk az egy fore juté
jovedelem novekedését.

A technikai haladas exogén valtozokénti felfogésa az id6 fiiggvényében abrazolja a
miiszaki-fejlédést abbol a feltevésbdl kiindulva, hogy az invenci6 folyamata a tapasztalat
"hossz4nak" a fiiggvénye. A technikai fejlodés exogén véltozokénti kezelése maga utan
vonja annak semlegeskénti felfogasat, hiszen a semleges technikai haladas lényege az
idéelemzés.

Bevezeti a meg nem testesiilt miiszaki fejlédés fogalmat, amivel a tékeakkumulacié
iitemétd]l és nagysagatol fiiggetlen miiszaki fejlodést jelsl. Nem megtestesiilt technikai
fejlédésnek definial minden olyan a termelési fiiggvényekben bekovetkezd eltolédast,
amely nem érinti a helyettesitési hatéraranyt, azaz Hicks-értelemben semleges miiszaki
fejlodést tételez fel. Ez a fejlédés a tékeakkumulacié nagysagatél és iitemétdl fliggetlen,
nem olt targyi format a tdke strukturajaban vagy/és egyes elemeinek mindségi

26 Solow, R.: [1988]., 307-318. p.
7 Solow, R. [1956] 65-94. p.
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valtozasaban. Alapja a termelési tényezOk miikodésének tokéletesedése, a termelési
eszk6zok hasznalataval kapcsolatos ismeretek gyarapodasa.”®
Solow a meg nem testesiilt miiszaki fejlGdest, A(1)-t exogénként kezel, és a kozjavak
csoportjdba sorolja (nem kizarhaté é€s nem rivalizal6). Shell [1966, 1967] szintén a
kozjavakhoz sorolja, amelyrdl a kormanyzat gondoskodik. E felfogdsoknal a miiszaki
ismeretek, azaz az A(t) tényezd allomanya ellenszolgditatds nélkiil, szabadon
kiterjeszthetS. Feltételezik, hogy a technoldgia valtozas generdlasidban a magénérdek, a
profit-maximaliz4lé magatartis nem jatszik szerepet.
Solow [1956] névekedési modellje:
Y(®) =K@®* (AG®L®)'™ o<o <1
ahol: Y(t) = az output;
K(t) = a toke;
L(t) = a munka
A(t) = a technoldgiai fejlodést kifejez6 valtozo.
A munkaer? és a technikai fejlodést exogén novekedési rataja "n" és "g":
L(t) = L(0)e"™
A(t) = A(0)e®?
A munkaerd effektiv egysége, A(t)L(t) tehat "n+g" rataval n6. A modell feltételezi, hogy az
output konstans, s-ed részét beruhdzasokra forditjak. k legyen az effektiv munka egy

K
egységére jut6 tokeallomany, k = -/E és y legyen az effektiv munka egy egységére jutd

Y .
kibocsétas, y = XZ Ekkor a toke-allomény effektiv munkaegységre jut6 valtozasa:

k(t)=sy(t);-(n+g+8 k(t)=sk(t) * (n+g+8 )k(t) @)
ahol: & = az értékcsokkenés réta. )
(2) egyenletbol kovetkezik, hogy k egy olyan k allandé értékhez konvergal, amit

1
S -
———— J1—_q definidl. Tehat &llandé
n+qg+39d

novekedésnél a téke-munka hanyada annél nagyobb, minél nagyobb a megtakaritisi ratdja.
A Solow modell egyszeriien biztositja annak az 6sszefliggésnek a kvantifikalasat, amely a
jovedelem éllandé novekedése és a megtakaritdsi rata, valamint a népesség novekedése
kozott van. A Harrod-Domar modellel ellentétben magyarézatot ad a kiilonb6z6 orszagok
eltérd novekedési titemére.

sk*& =(nt+g+0 )k, azaz k=1

28 Matematikailag egy iddbeli eltolodast kifejezd vektor segitségével fejezhetd ki:
Y(t) = A(t) f (K, L)A(t)tleggyakrabban exponencialis fuggvénnyel kozelitjuk:

Y(®)=Be A ‘fIK.L)
ahol: Y(t)=a tiddpontbeli kibocsatas
A(t) = a meg nem testestlt technikai fejlodés altalanos indexe
K = a felhasznélt tékeallomany
L = a munkaraforditas.
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(2)-t a termelési fliggvénybe helyettesitve és mindkét oldal logaritmusat véve, az
egy fore jutd jovedelem folyamatos névekedési iiteme: :

Yt
L( 1)

Mivel a modell feltételezi, hogy a termelési tényezdket marginélis termékiikon
értékelik, igy a munkaer§ effektiv egysége és a megtakaritdsok névekedési koefficienseit a
modell alapjan meg lehet becsitlni. Azaz, ha a téke jovedelem részaranya 1/3, akkor az egy
fére juté jovedelem megtakaritdsi rata szerinti elaszticitisa 0,5 és (n+g+90 )-szerinti
elaszticitasa -0,5.%

Solow [1957] aggregalt modelljében tényezékre bontotta a novekedést a kibocsétas
novekedését az input tényezbk novekedése silyozva a kompetitiv tényezd jovedelem
aranyokkal 6sszegére és egy rezidumra vezette vissza.® A re21dumot technikai fejlodésként
fogta fel. :

Matematikai modellje: . .

Ay, =B .Ax = AlogAa(t) 3)

B = a munka termelési elaszticitasa;

ln(s)—

—]=(1- a)lnA(0)+(1 OL)gt+I aln(n+g+8)

. . Y.
ahol: A y= a kibocsatas-téke hanyad névekedési ratdgja (A 1og ;{—)

L
A x = a munka-tdke hanyad novekedési ratdja ( Alog X );

A log A(t)= a Hicks-féle semleges technikai fejlédés novekedési rataja.

A modell feltételezi, hogy a termelés novekedése a munkaerd és a toke
novekedésétél, jovedelemtermeléshez val6 hozzajarulasukt6l €és miiszaki fejlodéstol fiigg.
A termelékenység novekedési rétéjanak becslésére a (3) egyenlet baloldalanak becslését
ajanlotta.

Az egyenlet jobb oldala "Solow rezidumként" valt ismertté. Kompetitiv piac és
konstans skalahozadék feltételezése mellett a munkaerd jovedelemrészesedésének aranya

B =

munka termelési elaszticitasat direkt médon tartalmazzdk a jovedelemadatok. A

L .
) atermelési fliggvény munka szerinti elaszticitdsaval egyezik meg, azaz a

29 Cobb-Douglas. tipust termelési figgvényekné! ltalaban O =173, tehat a téke termelési elaszticitasa
1/3. Azaz, ha a toke jovedelem részardnya 173, akkor az egy fore juto jovedelem megtakaritasi rata szerinti

elaszticitdsa 0,5 és (n+g+5 ) - szerinti elaszticitasa - 0.5. A megtakaritasi rata, az egy fore jutd jovedelem
novekedési iiteme és a népesség novekedési Uteme ismeretében a technologiai fejlédés novekedési uteme meg-
becsillhetd. A modell egyszeriien biztositja ennek az Osszefiggésnek a kvantifikalasat, ami a jovedelem allando
novekedése és a megtakaritasi rata, valamint a népesség novekedése kozott van. Mankiewich, G - Romer, D -
Weil, D [1992] 410. p.. .

3% Solow, R.[1957]. 65-94. p.
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termelékenység novekedési ratdjat e képlet alapjan egyszertien megkaphatjuk, ha az
egységnyi munkdra juté tokefelhasznalds novekedési ratajabol levonjuk az egységnyi
tokére juté munka ndvekedési ratajanak és a munka termelési elaszticitasanak a szorzatat.

Solow a termelékenység novekedési ratdjat éves adatok alapjan becsillte, és arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a termelékenység ndvekedésének van egy konstans eleme és
egy olyan eleme, amely a véletlentdl fiigg. Azaz a (3) a kovetkezd alakot 6lti:

Ay = BeAxe =0 + ut

ahol: B = az id6tol fiiggetlen konstant eleme a termelékenységnek
u, = a termelékenység véletlentdl figgd iddsora.
Mindkét modellnél (Solow [1956] és [1957] a meg nem testesiilt technikai valtozas Solow
féle altalanos indexe harom restriktiv feltételen alapszik: konstans skala hozadék, Hicks-
féle semleges technikai véltozas feltételezése és az a hipotézis, hogy mind az outputok,
mind az input tényezdk piacan tokéletes verseny uralkodik. Ezen feltételek mellett, a
technikai fejlodést a teljes termelékenység ndvekedésével azonositotta.

Ha a termelési technolégia ezen feltételeknek nem felel meg, azaz, ha a termelési
technol6gia éltaldnosabb, akkor a teljes termelékenység novekedésére és a technikai
valtozas kozott nincs ekvivalencia. Pl ha a technolégidban novekvo skéla hozadék lép fel,
vagy a miiszaki fejlodés nem semleges, vagy a koltségfiiggvény nem konvex.!

Solow e modelljeivel, felfogasaval kapcsolatos ellenvetések négy fo kérdés koré
csoportosithatok: egyrészt nyilvanvalé, hogy Solow [1957] modellje a gazdasagi
novekedés egy jelentés részét rezidualis elemként kezeli, és igy ez a magyarazat aligha
mino6sithetd a gazdasagi névekedés kielégité elemzésének. Masrészt nehezen fogadhat6 el
az a feltevés, hogy a miiszaki fejlodés fliggetlen a beruhazasoktél, hiszen kétségtelen, hogy
a miiszaki fejlodés nagy részének 0j alldalapokban kell megtestesiilnie, igy tehat a nagyobb
beruhézas feltétleniil eldmozditja a miiszaki fejlodést is. Harmadrészt a miiszaki fejlodést a
termelési figgvény eltolédasaként fogja fel.

A technikai fejlodés egy éltalanos indexe, A(t), magaban foglalja a termelési
fiiggvény barmilyen eltolédasat. Azaz A(t) nemcsak az iddben zajlo technikai valtozast,
hanem pl. a rovidtavit konjunkturélis jellegii valtozasok, az iddjaras, stb. hatasait is
tartalmazza. Negyedszer nem vette figyelembe a megtestesiilt miiszaki fejlédés hatasat,
elhanyagolta a helyettesitési hatarrata megvaltozasat. Az eredményként kapott miiszaki
fejlodés lényegesen kisebb mint a tényleges, hiszen ezek a fliggvénytipusok alkalmatlanok
a beruhazasok tényleges hozadékanak kimutatdsira. A tSkefelhalmozds hozadékinak
tinteti fel a tGke korszeriisidésének hatdsdt is. Ezek a megoldasok tehat - a miiszaki
haladas semleges jellegii feltételezése miatt - a technikai fejlodés és a tokefelhalmozas
hatdsanak szétvalasztasara nem igazan alkalmasak, a két hatasra nem adnak redlis, kielégitd
becslést.

A megtestesiilt miiszaki fejlédés koncepcidja azon az alapveté feltételezésen alapul,
hogy a miiszaki ujitasok jelent6s része uj alldalapokban testesiil meg, hogy a miiszaki
fejlodés altalaban megvaltoztatja a termelési tényezOk helyettesitési aranyait, azaz nem
hagyja véltozatlanul a termelési elaszticitasokat.

1 A monopolpiac egyik megnyilvanulasa, hogy a kibocsatas valtozasatol a hatarkoltség nem fugg, A
hatérkoltség fuggvényt egy vizszintes egyenes reprezentélja.



A termelési tényezOk helyettesitése és a miiszaki fejlédés szétvilasztasa a neoklasszikusoknal - 23

Solow [1959] megtestesiilt technikai fejlodést kifejezd modelljében a miiszaki
fejlodés endogén véltozdju. A termelési alapokban megtestesiilt miiszaki fejlodés
figyelembevétele azon a hipotézisen alapszik, hogy a tokeberuhdzasok a Iétesités
idépontjaban a rendelkezésre 4ll6 legmagasabb technikai szintet testesitik meg, és igy a
toke régebbi évjaratai kevésbé korszeriiek. E megkdzelités matematikai formalizalasahoz a
tokét évjaratokra bontja:*

Yy (t) = BeMt L, (t )* K, (t )}~

ahol: Yy (t)=at 2 Vv idOpontban a V évjarati berendezéssel elért output,

Ky (t) = a t id6pontban rendelkezésre all6 téke,

Ly (t) =a Ky (t) tokéhez tartoz6 munkaerd.
Solow [1962] egy masik modelljében a miszaki fejlédés és a beruhdzasok kapcsolatat
vizsgalta. AlapvetSen abbdl indult ki, hogy a kés6bbi idopontban iizembe helyezett
létesitmény hatékonyabb, mint a korabbi. Konstans hozadék fel-tételezése mellett
tokeévjaratos modellel kozeliti a meg-testesiilt miiszaki fejlddést. Termelési fliggvénye a
kovetkezo alaki:

Y(t) = Bert L(t)* J(t )I=%

ahol:

Jge) = | &% Iwdv

—00

I( Vv )=atidbépontban eszk6zolt brutté beruhdzas
tzVv)
A

l1-0a.

0 =atoke avulasanak itteme

A = ameg nem testesiilt miiszaki fejlodés iiteme.
A modellt a konstans hozadék feltételezése egyszeriibbé, kénnyebben kezelhetdvé teszi, de
ez a megkotés egyuttal azt is eredményezi, hogy az eredményként kapott miiszaki fejlédeés a
novekvé hozamok hatdsadt is tartalmazhatja, azaz a technikai fejlodés igy kimutatott titeme
magasabb lehet a tényleges iitemnél (ha a volumen hozadéka nem konstans). Tehat ez a
megoldas is irreélis becslést ad a miiszaki fejlodés nagysagéra.

Kaldor koncepcibja alapvetden eltér Solowétél és mas - neoklasszikus
kozgazdaszétol. Véleménye szerint a technikai fejlédés és a tGkeakkumuldcic novekedésre
gyakorolt hatdsdnak szétvdlasztdsa nem megalapozott, erdltetett, gyakorlatilag lehetetlen.
Véleménye szerint a téke novelése bizonyos mértékben fejlettebb technika alkalmazasat
vonja maga utén, igy a ndvekvd hozamok nemcsak a toke felhasznalasshoz, hanem a
technikai fejlodéshez is kotédnek. Ebbol vonja le azt a kovetkeztetést, hogy nincs
megalapozott indok a kétféle hatds szétvalasztisdra. Novekedési modellje egy technikai

c =90 +

32 Solow, R.: [1960] 89-104. p.
3 Solow, R.: [1962.] 76-86. p.
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haladas fiiggvényre épiil, amely az egy fore jutd téke és az egy fore juté termékmennyiség
novekedése kozotti kapcsolatot reprezentalja.*

Intriligator modellje tartalmazza mind a meg nem testesiilt, mind a megtestesiilt
miiszaki fejlodést, amelyeket exogénként fog fel. A meg nem testesiilt technikai haladast a
fiiggvény eltolodésaival és a mindségi véltozasok szerint silyozott munkafelhasznalassal, a
megtestesiilt fejlédést pedig a toke indexeinek a minGségi véltozasok szerinti sulyozasaval
fejezi ki.**

Y(t) = Be*h g(t ) M(t )@

ahol: p=a meg nem testesiilt miiszaki fejlédés iiteme,

J(t) = a min6ségi valtozasok szerint silyozott toke,

M(t) = a min6ségi véltozasok szerint siilyozott munka.
A termelési fliggvények a miiszaki fejlodésnek tulajdonithaté hatas és a tokefelhalmozas
hatasanak a szétvélasztasat altalaban gy oldjak meg, hogy az el6bbi tényezének
tulajdonithaté valtozdst a fiiggvény eltolddasaval, az ut6bbit pedig a fliggvény mentén vald
mozgéssal fejezik ki. Az :

Y = A(t)L(t)* K(t)B )
fiiggvénynél OL + [ a téke és a munka hozadékat fejezi ki, A(t) pedig a technikai
haladést kifejezd tényezo.

A (4) fuggvény empirikus vizsgalatdnal komoly nehézségek mertilnek fel. A toke és
a kifejtett munkamennyiség hosszi iddszakot tekintve névekvd trendet mutat, feltehetéen a
miiszaki fejlédés is gyorsul az id6ben, azaz A(t) trendje is novekvd. gy a miiszaki
haladdsnak és a volumen hozadékdnak a hatdsa egyiittesen jelentkezik az adatokban. Ha
K(t) is és L(t) is véltozik, akkor a termelés valtozasa a termelési tényezdk mennyiségi
valtozaséara és/vagy a miiszaki fejlodés hatdsara vezethetd vissza. A vizsgélt iddszakban
nem figyelhetd meg elegendden nagy szamu, egymdstdl fliggetlen véltozds egyszer a
termelési  tényezok mennyiségi novekedésére, masszor a technikai valtozasra
vonatkozéan.*¢ :

A termelési fliggvények, mint modellek alkalmasak a két hozadék hatdsa
elkiilonitésére, szAdmszer(isitésére, .a nehézségek a miiszaki fejlodés mérésének
problémajara vezethetok vissza. A technikai haladas rendkiviil 6sszetett mindségi jel-legii
valtozas a t6kében, a technol6gidban, a termékben, a munkaerd szakképzettségében, a
munka-, iizemszervezés vezetés szinvonaldban stb. Mindezeket. a véltozasokat egy
komplex mutatéval kifejezni nem lehet, az egyes mutatok csak kozelitik a valésagot, de
nem tilkrozik vissza teljes részletességében. A miiszaki fejlédés hozadékdnak mérési
eredménye ennek megfeleléen csakis annyiban realis, amennyiben a miiszaki fejlodést
kifejez6 mutatd jellemzi a technikai haladast.

3 Kaldor, N.: (1957.]591-625. p.

33 Intriligator, D.: [1956.} 65-70. p.

3¢ Ugyanazon termelési-technikai szintekhez kapcsolodéan rendelkezni kellene killonb6zé nagysagu
termelési tényezokhoz tartozé termelési értékekkel. .
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ADEL ANDRASSY

THE SEPARATION OF THE SUBSTITUTION OF PRODUCTION
FACTORS AND THE TECHNOLOGICAL PROCESS IN THE NEO-
CLASSICAL THEORY

(Summary)

The object of the article is to present some aspects of neoclassical growth theory.
The most research centers on macroeconomic theory, on aggregate production functions
and their implications for aggregate input substitution, distribution and technological
progress. Since the behavior of these aggregates has a material effect upon the national
economy, there has been a concomitant rise in the interest attached to econometric
studies of production, distriubution and technological progress.

The neoclassical theory is based upon the assumption that there are no fixed,
nonangmentable factors of production. The basic features of the neoclassical growth
model: closed economy with competitive markets; identical rational individuals; and a
production technology exhibiting diminishing return to capital and labor separately and
constant returns to both input jointly; population and labor growth are exogenous to the
model, as is disembodied technological change; and no distinct productive role is as-
signed to human capital or government policy.



