SEBESTYEN Tamés

ADAPTIVITAS, INNOVACIO

ES FEJLODESI CSAPDA -
INTEGRALT ELMELETI MEGKOZELITES

A gyors technoldgiai fejlodés egyik feltétele, hogy a megjelené uj és uj technoldgidk alkalmazisa mar a
kezdetekben hatékony legyen, ami azonban a munkaerdtél magas szintii adaptivitast kovetel meg. Ha
azonban az adaptivitas kialakuldsanak forrasa éppen a gyors technoldgiai fejlddés, akkor a gazdasag ala-
csony adaptivitasi szint mellett fejlddési csapdaba keriilhet: a technologiai fejlddés hianyaban az innova-
ciot 0sztonzo adaptivitas sem fejlodik. A szerzé tanulmanyaban az adaptivitas, a technoldgiai haladas és a
gazdasagi novekedés kolcsonhatasanak integralt megkozelitését mutatja be egy szimulalt gazdasagi mo-

dell segitségével.

Kevés fontosabb vetiilete van a gazdasagelméleti kuta-
tdsoknak, mint a tudds, a technoldgiai fejlodés és a
gazdasdagi novekedés szertedgazd Osszefiiggésrendsze-
rének vizsgdlata. Az emberi t6ke gazdasagi szerepének
felismerésétol mdig eltelt évtizedekben ez az Gssze-
fiiggésrendszer sokféle uj elemmel bdviilt, egyuttal
mind Osszetettebbé valt. Ujabb kutatdsok az adaptiv
képességeknek, a véltozdshoz torténé alkalmazkodds-
nak a gazdasdgi-tarsadalmi fejlédésben betoltott sze-
repét vizsgaljak a technoldgiai fejlédéssel, az innova-
ciéval kapcsolatban.

Egy megjelend 1j technoldgia olyan j kornyezeti
feltételeket teremt a gazdasigi tevékenység szdmadra,
amelyhez a munkaerének alkalmazkodnia kell, és ez
bizonyos idGt vesz igénybe. Az alkalmazkodas idGigé-
nye attdl fiigg, hogy a munkaerd milyen gyorsan képes
alkalmazkodni a valtozasokhoz, azaz az uj technol6-
giat alkalmazok adaptiv képességeitdl (Schultz, 1975;
Iyigun — Owen, €.n.; Basu — Weil, 1998).

Az adaptivitds az j technoldgidk kezdeti alkalma-
zdsanak hatékonysdgat befolydsolja: alacsony adapti-
vitds mellett az ) technoldgia hosszi ideig nem
iizemel hatékonyan. Ha azonban az alkalmazkoddsi
folyamat elhtiz6ddsa miatt az \j technoldgidkat csak a
tervezettnél alacsonyabb hatékonysdggal képesek a
termelésben haszndlni, akkor a kutatds-fejlesztésre
forditott 6sszegek megtériilése mind bizonytalanabba
vélik. Ez azt jelenti, hogy alacsony adaptivitds mellett

a K+F szektor varhat6 profitja csokken, a bizonytalan
profitkildtdsok miatt a K+F beruhdzdsok volumene is
csokken, s igy végiil lassul az 1j technolégidk megje-
lenésének iiteme, azaz a technoldgiai fejlodés.

Iyigun és Owen (1999) ugyanakkor kiemelik, hogy
az adaptivitas forrdsa maga a valtoz6 kornyezet, jelen
kontextusban tehét a technoldgiai haladds, a véltozas
megélése fejleszti ki az egyénekben az djabb vdltoza-
sokhoz valé gyors alkalmazkodas képességét. Mokyr
(1992) torténeti megfigyelésekre tdmaszkodva igazol-
ja, hogy az atélt valtozdsok adaptivabba teszik az
egyéneket esetleges jovobeli valtozdsokban, Bils és
Klenow (2000) pedig a technoldgiai haladds és az
oktatds k6zott tarnak fel pozitiv kapcsolatot.

A technolégiai haladds forrdsa azonban éppen a
kutatas-fejlesztés, amely a fenti érvelés alapjin az
adaptiv képességek altal 6sztonzott. Igy tehdt egy 6n-
gerjesztd folyamat bontakozik ki: a technoldgiai hal-
adds adaptiv képességeket alakit ki, amelyek Oszton-
z6leg hatnak az innoviciés tevékenységre, s igy a
technoldgiai fejlédés édllanddsulhat. Alacsony adapti-
vitds mellett azonban a K+F szektor tevékenysége is
visszafogottabb, s igy a gazdasdg fejlédési csapddba
keriilhet (1asd: Iyigun — Owen, €.n.).

Tanulmanyomban egy olyan gazdasdg modellezé-
sére teszek kisérletet, amely a fenti jellemezGkkel
irhat6 le. A modell technikailag Iyigun és Owen (é.n.),
valamint Kosempel (2004) modelljeinek integralasa-
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ként foghato fel. Iyigun és Owen elveit kovetem any-
nyiban, hogy az adaptivitds mint endogén valtozé sze-
repel a modellben, és az oktatas és a technoldgiai fej-
16dés kapcsolata explicit médon megjelenik az adap-
tivitds alakuldsaban. Kosempel elképzelései jutnak ér-
vényre a termelési fiiggvény megfogalmazaskor, vala-
mint a technoldgiai szint és az emberi t6ke viszonya-
nak az emberitSke-beruhdzasokra gyakorolt hatasaban.
Mindkét modellel megegyezik a tanulmanyban vizs-
gélt gazdasdg annyiban, hogy a technoldgiai haladas
nem a teljes tényezStermelékenység, hanem a tSkedl-
lomany minéségi dimenzidjanak javuldsa révén feijti ki
hatdsat (megtestesiilt technoldgiai haladas).

A tanulminy felépitése a kovetkez8: a madsodik
pontban a modell ismertetésére keriil sor, a harmadik
pontban a modell segitségével az egyes valtozdk id6-
beli alakuldsat szimuldljuk és a kapott eredmények ér-
telmezését végezziik el, végiil a negyedik pontban 6sz-
szegezziik a tanulmany megallapitasait.

A modell

Tekintsiink egy gazdasagot, amely az aldbbi terme-
1ési fiiggvénnyel jellemezhetd:'

H ) I-a
1) yv=A—4F K,)
, TQ](Q )

=t

ahol Y, a kibocsatast, H, az emberi t6ke mennyiségét, K,
a fizikai t6kedllomany mennyiségét, Q, pedig a tokeja-
vak mindségi szintjét jeloli.’ o az emberi téke parcidlis
termelési rugalmassiga, és érvényes ra a szokdsos
O<a<l feltétel. Az A paraméter az aggregilt technolé-
giai szint mérésére szolgal, amit a modellben valtozat-
lannak feltételeziink. Lathatd, hogy a tékejavak tecnikai
szinvonala nemcsak a fizikai t6kejavaknak, hanem az
emberi t6ke hatékonysdgdt is befolydsolja, ellenkezd
irdinyban. Ez utdbbi osszefiiggés mogott az a feltétele-
zés all, hogy a tokejavak technikai szinvonaldnak ja-
vuldsa (részben) elavulttd teszi a munkaerd tudésat.’

A gazdasdgban képz6dé jovedelmet fogyasztdsra, a
tokeallomany bovitésére, valamint kutatds-fejlesztésre
forditjak, azaz fenndll, hogy:

(2) Y¥,=C,+1 +R,,
ahol C, a fogyasztast, /, a beruhdzdsokat, R, pedig a

kutatas-fejlesztésre jut6 kiaddsokat jeldli.
A fogyasztist a mindenkori kibocsdtds konstans

hanyadaként értelmezziik, vagyis
(3) ¢ =¢cY,

ahol ¢ a fogyasztdsi hdnyad. A fizikai t6keél.lo’m’z'mly-
nak minden periédusban & szdzaléka amortizalédik,
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igy a tékedllomany novekedésének mértékét az aldbbi
Osszefiiggés hatdrozza meg:

(4) AK,=1,-0K,,
ahol AK, =K, , . AK+F kiaddsokra pedig fennall, hogy
(5) R, =n1Y,

ahol r, ateljes kibocsatas K+F-re forditott hanyada.*
Technoldgiai szint és technoldgiai haladas

Az (1) termelési fiiggvénybdl lathatd, hogy a tech-
noldgiai szintet két tényez0 is befolyasolja. Egyrészrol
a konstans A, masfel6l pedig a t6kedllomany mindségi
szintjeként értelmezett Q,. Az elGbbi a hagyomdnyosan
értelmezett teljes tényezotermelékenységnek (TFP)
felel meg, mig az utdbbi a tékedllomany technoldgiai,
hatékonysdgi szintjét jeloli. Mivel a modellben A nem
valtozik, ezért a TFP novekedésébdl szirmazd nem
megtestesiilt technoldgiai haladds itt nem értelmezhe-
t6. Ha létezik technoldgiai haladds, az a tékedllomany
mindségének javuldsdban jelenik meg, vagyis a mo-
dell kizdrdlag a megtestesiilt technoldgiai haladast ve-
szi figyelembe.

Ebben a modellben tehat akkor beszéliink tech-
noldgiai haladdsrdl, ha javul a tékeallomany minGségi
szintje. Masként fogalmazva a technoldgiai 1jitdsok a
tokejavak hatékonysdgat novelik. A technoldgiai hala-
dds mértéke azonban attdl fiigg, hogy mennyi eréfor-
rast forditanak a gazdasigban kutatds-fejlesztésre, igy
a kovetkezs Gsszefiiggést irhatjuk fel:

= 1
(6) AQ,=0(1- R +1 ),
ahol AQ, = Q,,,— Q, - A (6) Osszefiiggésben azzal a
feltételezéssel éliink, hogy a technoldgiai haladdsnak
van egy id8szaki maximuma, azaz barmekkora Ossze-
get is forditanak kutatds-fejlesztésre egy adott peri6-
dusban, a technoldgiai szint névekménye nem lehet
nagyobb Q-nal. A fenti 6sszefiiggés egyben azt is je-
lenti, hogy amennyiben K+F raforditdsok léteznek
(akarmilyen kicsiny mennyiségben is), akkor (legaldbb-
is minimdlis) technoldgiai haladds figyelhet6 meg,
tovabbd, hogy a K+F raforditisoknak csokkend hoza-
déka érvényesiil a technoldgiai djitisok megjelenésé-
ben.? Ez a megkozelités Kosempel (2004) modelljéhez
all kozelebb, azonban eltér attdl annyiban, hogy a K+F
raforditasok itt nem a technoldgiai haladés iitemét, ha-
nem annak abszolut nagysagat befolyasoljak. E meg-
kozelités mogott az a feltételezés all, hogy a korabbi
technoldgiai gjitasok a K+F eredményességét érdem-
ben nem befolydsoljdk, azaz barmely technoldgiai
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szinten ugyanakkora er6feszités sziikséges a technolé-
giai szint egy egységgel torténé noveléséhez.

Adaptivitds és emberi toke

Mint a bevezetdben ismertettiik, a modellgazdasag
kozponti tényezdje az adaptivitds. Adaptivitisként a
munkaerdnek azt a képességét értelmezziik, amely le-
het6vé teszi, hogy a valtozd koriilményekhez minél
gyorsabban alkalmazkodjon. A valtoz6 koriilményeket
a modellben a technoldgiai szint novekedése jelenti: az
(1) termelési fiiggvényben a (H, /Q, )* tényezl azt a
feltételezést fejezi ki, hogy a technoldgiai szint nove-
kedésével a munkaerd termelési hatékonysiaga csok-
ken, vagyis tuddsa elavulttd valik. Kosempel (2004)
érvelése alapjan ebben az esetben a relative szikossé
valé emberi toke hatartermelékenysége relative meg-
nd, ami jovedelmezOvé teszi az e tOkefajtdba torténd
beruhazast, igy tehat az emberi toke dllomanya néve-
kedésnek indul.* Az emberi t6ke dllomédnydnak nove-
kedési iitemére azonban modelliinkben az adaptivitds
is hatdssal van. Az adaptivitas (fenti definicidja értel-
mében) az alkalmazkodas sebességét befolyasolja, az-
az mivel az alkalmazkodds az elGbbiek alapjan az
emberi toke dllomanyanak a technoldgiai szinthez tor-
ténd felzarkdzasat jelenti, az adaptivitds végsd soron
az emberi tOke felhalmozési litemére van hatdssal. Az
eddigiek alapjan az alabbi Osszefiiggést irhatjuk fel:

G
() AH,==-AQ,,
z 0

ahol AH, = H,,,, tovibba G az adaptivitdsnak egy maxi-
malis szintjét jeloli. A (7) Osszefiiggés alapjdn az em-
beri tke novekedése a technoldgiai szint novekedésé-
nek fiiggvénye: az emberi t6ke novekedését a tech-
noldgiai szint novekedése valtja ki, s ezt a novekedést
befolydsolja az adaptivitas: minél alkalmazkoddképe-
sebb a munkaer6 (azaz G, minél jobban megkdozeliti
G-t), az alkalmazkod4s annal tokéletesebb, gyorsabb.
Ha az adaptivitds nulldhoz tart, gy az emberitGke-
beruhdzas is nulldhoz kozelit. A fenti képletbdl az is
kiolvashatd, hogy az adaptivitds és a technoldgiai fej-
16dés egyiittes jelenlétére van sziikség ahhoz, hogy az
emberi toke dllomanya novekedjen. Az adaptivitas tel-
jes hidnydban (G, = 0) a technoldgiai fejlédéshez a
munkaer6 nem tud alkalmazkodni, ha azonban az
adaptivitds bizonyos pozitiv szintje adott, de a tech-
noldégia nem javul, ugy a tanuldsi lehet6ségek hidnya
szintén az emberi toke dllomanyanak valtozatlansigat
eredményezi.

Felmeriil ugyanakkor az a kérdés, hogy mi alakitja
a munkaer6 adaptivitasat. Iyigun és Owen (é.n.) abbdl
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indulnak ki, hogy az alkalmazkoddsi képességet éppen
a valtozo kornyezeti feltételek alakitjdk ki. Az egyének
csupan akkor vilnak adaptivvd, ha megrapasztaltdk a
vdltozdst és a viltozds soran az ahhoz torténé alkal-
mazkodds hatékony eszkozeit sajatitottik el. Igy tehat
az adaptivitds kialakuldsdnak feltétele egyfeldl a vélto-
z6 kornyezet.

Ugyanakkor (mint arra a bevezetSben kitértiink)
dltaldnosan elfogadottnak tekinthetd, hogy az adaptivi-
tds az emberi t6ke része, amely kifejezetten a gyors
viltozassal jellemezhetd idGszakokban valik produk-
tivva. [gy tehdt az adaptiv képességek kialakuldsa nem
csupdn a valtozdsra, hanem az emberit6ke-beruhdzi-
sokra is visszavezethetd. Iyigun és Owen (1999) ezen
az alapon az oktatds és az adaptivitds viszonyat vizs-
galjdk, kiilonbséget téve az oktatds (és tanulds) szerepe
kozott attdl fiiggben, hogy az statikus vagy dinamikus
kornyezeti feltételek ko6zott torténik.

Statikus kdrnyezetben az oktatds a mar meglévo
tudds finomitdsdra, fejlesztésére szolgdl, vagyis végsd
soron a kordbbi generacidk altal felhalmozott emberi
t6ke tovdbbaddsdra. Ezzel szemben dinamikus kor-
nyezetben az oktatdsban hangsulyossé vélik az adaptiv
képességek fejlesztése, mivel a korabbi ismeretek
fokozatosan elvesztik jelentSségiiket és meghatarozé-
va az W0j ismeretek gyors befogaddsinak készsége
valik. Tehdt amig az elsS esetben a kordbbi generacidk
tud4sdnak tovabbaddsardl van szd, az utébbiban mind-
ségileg masfaja ismeretek dtaddsa a cél.’

Az adaptivitds kialakuldsa tehdt a véltoz6 koriilmé-
nyek kozott zajlé emberitoke-felhalmozés fiiggvénye.
Ennek alapjdn az adaptivitds alakuldsdra a kovetkez6
Osszefiiggést irhatjuk fel:

1
(A, XAH, )+1

® AG,=(G-G,)1- ~w,

ahol AG, = G,,,- G,, ® az adaptivitas ,,amortizicidjat”
jeloli, vagyis azt a feltételezést fejezi ki, hogy ha sem-
mi nem hat az adaptivitds novekedésének irdnyaba,
akkor az adaptiv képességek ,.felejtédnek™, azaz G,
periédusrél periddusra csokken.* A G paraméter tovabb-
ra is az adaptivitds maximalis szintjét jel6li. A fenti
Osszefiiggés alapjan a technoldgiai haladds és az em-
beritéke-beruhdzasok egyiittes hatdsa csokkend hoza-
dékkal bir az adaptivitds novekményében, ugyanakkor
az is lathatd, hogy a technoldgiai haladas és az embe-
ritGke-beruhdzasok egyiittes jelenléte sziikséges ahhoz,
hogy az adaptivitds novekedjen.’ Igy modelliinkben
Iyigun és Owen (é.n.) elképzelése érvényesiil a tech-
nolégiai fejlédés és az oktatds kolcsonhatdsaban.
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A (7) egyenlettel 6sszhangban a 8) egyenlethez a
9 02G,<G

kiegészitd feltételt csatoljuk, ami biztositja, hogy az
adaptivitds a technoldgiai szint és az emberitoke-allo-
mdny tartds stagnaldsa esetén se csokkenjen 0O ala.

Kutatas-fejlesztés és adaptivitas

A modell felépitése a technoldgiai haladdsban és a
K+F-ben Aghion és Howitt (1992) elveit koveti any-
nyiban, hogy a technoldgiai fejlédés a meglévo toke-
javak mindségét javitja, és nem uj tékejavak létre-
hozdsaban olt testet. Ennek megfeleléen a K+F szektor
célja a mindségi szint javitdsa.

A (6) egyenletben definialtuk, hogy a technoldgiai
haladds mértéke (azaz a t6kedllomany mindségi szint-
jének novekedése) a kutatas-fejlesztésre forditott ki-
adasok fiiggvényeként alakul, nem széltunk azonban
arrdl, hogy mitdl fiigg ezen kiadasok nagysaga.

Mind Iyigun és Owen (é.n.), mind pedig Kosempel
(2004) az adaptivitasnak a kutatas-fejlesztésre gyako-
rolt hatasat hangsulyozzak. A K+F beruhdzasok meg-
tériilése attdl fiigg, hogy az ujitasokat milyen haté-
konysaggal lehet a termelésben felhaszndlni. Az adap-
tivitds definicidjabdl és az (1) termelési fiiggvény
megfogalmazasabdl igy egyértelmilen adédik, hogy az
adaptivitds jelentos befolyassal van a K+F beruhdza-
sok jovedelmezGségére. Alacsony adaptivitds esetén az
ujitdsokhoz torténd alkalmazkodds és igy azok haté-
kony (jévedelmez@8) alkalmazasa idSben kitolédik, és
igy az innovativ villalatok vérhaté profitja csdkken.
Magas adaptivitds esetén javul az innovécié varhatd
megtériilése, és igy tobb forrast érdemes kutatés-fej-
lesztésre forditani. [gy tehét a kutatds-fejlesztésre for-
ditott kiadasok és az adaptivitds szintje k6zott pozitiv
kapcsolat tarhat6 fel:

(10) r,=(01-¢ -—L |
(G:—_C_;)"'l

A mar ismert formuldban az (1-C) kifejezés azt
jeloli, hogy a K+F kiaddsok maximadlisan a nemzeti
jovedelemnek a fogyasztasi sziikségletek kielégitése
utdn fennmaradé részét érhetik el. A (10) Osszefiiggés-
ben G az adaptivitidsnak azt a minimalis szintjét jeloli,
amely ahhoz sziikséges, hogy a K+F szektor egyal-
taldn érdemesnek taldlja az innoviciét. Ha a G = 0
feltételezéssel éliink, akkor az adaptivitdsnak barmi-
lyen kicsiny szintje is elegend6 ahhoz, hogy a gaz-
dasag pénzt forditson a kutatas-fejlesztésre.
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A modell lezdrisahoz még a fizikai tékedllomany
mozgdsegyenletére van sziikségiink, amelyet a (2)-(5)
egyenleteket felhasznalva az aldbbi formadba irhatunk:

(11) AK, =Y, (1-é-r,) - 8K,

A (6)-(8) és (11) egyenletekbe a megfeleld behe-
lyettesitéseket elvégezve egy négy egyenletbdl allo,
négy valtozot tartalmazé dinamikus rendszert kapunk:'

(6") AQ,=q(Q,,H,,G,.K))
(7) AHl=h(QI’HI‘GI'Kl)
(8) AG,=g(Q,.H,.G,.K,)
(11’) AK, =k(Q, ,H,, G, ,K,)

A fenti egyenletrendszert a
(12) Qu= Q: I'iu:}i, Go= é, Ko=k

kezdeti feltételekkel kiegészitve kiszdmithatjuk az egyes
valtozok novekedési palyadit.

Szimuldcié és értelmezés

A fenti dinamikus egyenletrendszer analitikus meg-
olddsa bonyolultsaganal fogva meghaladja e tanul-
mdny kereteit. A modell megfeleld kalibralasaval
azonban konnyen elvégezhetS egy szimuldcid, amely
az egyes valtozok novekedési palydjat mint numerikus
adatsort adja eredményiil. Ez a mddszer ugyan nem
alkalmas az egyes paraméterek komplex hatdasmecha-
nizmusdnak pontos elemzésére, szdmos kvalitativ ko-
vetkeztetést azonban levonhatunk, és a paraméterek
értékeinek valtoztatasaval az egyes novekedési palyak
komparativ elemzése is lehetséges.

A szimuldacié sordn két alapvetd eset vizsgalhato:
(a) a gazdasag novekedése, ha az adaptivitds kezdeti
értéke nulla, illetve (b) ha az adaptivitds kezdeti értéke
pozitiv. Ezt a két alapesetet vizsgilva elemezziik az
egyes paraméterek valtozasanak hatdsait. Az elemzés
sordn valtozatlanul hagyjuk o és 6 értékét, amelyeket
rendre 2/3-nak és -nek allitunk be, tovdbb4 a kibocsa-
tas kezdeti értékét 1-re normalizédljuk. Minden esetben
otven periddusra végezziik el a szimuldcidt, ez elegen-
dé az egyes viltozok idGbeli alakulasianak vizsgala-
tahoz.

Novekedés adaptivitas nélkiil

A modell felépitésébdl fakaddan, ha a kezdeti felté-
telek k6zott Go=0-t dllitunk be, akkor a gazdasag n6-
vekedése korldtok kdzé szorul. Ha kezdetben az adap-
tivitds szintje nulla (azaz a munkaerd nem tud alkal-
mazkodni a valtozasokhoz), akkor a (10) egyenlet
alapjdn a gazdasagban nincsenek K+F kiaddsok, igy a
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technoldgiai szint sem javulhat. A technoldgiai haladas
hidnya ugyanakkor a tanuldsi lehetGségek hidnyat
jelenti, ami azt eredményezi, hogy az emberi téke éllo-
manya sem novekszik. A kibocsatds novekedésének
egyetlen forrasa igy a tGkedllomany mennyiségének
novekedése, amit (mivel a K+F-re forditott kiadas
zérus) a fogyasztasi hatarhajlandésag hatiroz meg."
Ebben az esetben a beruhazdsok egy ideig képesek
a termelGkapacitds novelésére, azonban a tdékedllo-
many novekedésével id6szakrdl id6szakra nd a pétlasi
igény (0K, novekszik), és egy id6 utdn a képz6dé meg-
takaritdsok csupan az amortizicié fedezésére lesznek
elegendGek. Ekkor a fizikai tokedllomany novekedése
megall, kioltva ezzel a novekedés addigi forrasat. A
kibocsatasnak (Y, ) és a K+F kiaddsok hanyadanak (7, )
az alakuldsét szemlélteti a Go=0 esetben az . dbra.
1. dbra
A gazdasag novekedési palydja és a K+F kiadasok
GDP-n beliili részaranyanak alakulisa adaptivitas
hianyaban (G, = 0)
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Ebben az esetben az adaptivitdssal Osszefiiggod
paraméterek valtozasa értelemszerien nem hat a mo-
dell hosszii tavi tulajdonsdgaira. Mivel AG, =0, az
adaptivitds amortizicidéja (w) nem csokkentheti az
adaptiv képességek szintjét (lasd a (9) feltételt), s
ugyanigy az adaptivitds elérheté maximalis (G) és a
K+F beruhdzdsokhoz sziikséges minimdlis (G) szintje
sincs hatdssal a modell dinamikdjidra. Minthogy az
adaptivitas szintje és ebbol kovetkezGen a technolégiai
haladéas (AQ,) mindvégig nulla, a fentiekhez hasonléan
a technoldgiai haladas id6szaki maximuma (Q_ ) sem
keriil ,,kihaszndldsra”, s igy nincsen hatdsa a hosszi ta-
vi kibocsétasra.

A t6bbi véltozd (Ho, Qo, Ko) kezdeti értékének val-
tozdsa a gazdasdg novekedési palydjat jellegében nem,
de mennyiségileg megvaltoztatja. A fizikai tékeéllo-
many kezdeti értéke (Ko) a hosszi tdvi kibocsatas nagy-
sagédt nem, csak a kibocsatas kezdeti értékét véltoztat-
ja meg: Yo értelemszertien csokken, ha Kocsokken, és
novekszik az ellenkezé esetben. "

A technoldgiai szinvonal és az emberi téke alloma-
nyanak kezdeti ardnya (Ho/Qo) amellett, hogy a kibo-
csatis kezdeti szintjét befolyasolja (hasonlé mddon,
mint Ko), annak hosszu tavi egyensiilyi szintjére is ha-
tassal van. Ha Ho/Qun6vekszik, né a kibocsatas kezdeti
és egyensilyi szintje is, ellenkez6 esetben mindkettd
csokken. MinGségi valtozasrdl itt sincsen szd, csupan
arrél, hogy mivel (AQ, =AHo=0 miatt) H,/Q, = Ho/Qo
konstans, ezért az (1) termelési fiiggvényt egy skallarral
meg kell szorozni, ami barmely t-hez tartozd értékét
aranyosan megnoveli (csokkenti).

A K+F kiadasok nemzeti jovedelmen beliili hosszu
tdva ardnyat (7, ) értelemszerden egyetlen paraméter
sem befolydsolja.

igy tehat ha a munkaerd nem adaptiv, a gazdasag
egy specidlis fejlodési csapddba keriil: ugyan a kibocsa-
tas novekszik, a novekedésnek azonban korlatot szab a
technoldgiai fejlédés hidnya. A kezdeti idGszakban a
gazdasagi novekedés akar jelentss is lehet, ez azonban
nem befolyasolja azt a tényt, hogy hosszi tdvon a
kibocsatds abszolit nagysaga feliilr6l korldtozott, s a
tovabbi novekedés csak a gazdasagot éré kiils6 haté-
sok kovetkeztében lehetséges.

Novekedés adaptivitassal

Ha az adaptivitds kezdeti szintje akar csak egy ki-
csit is meghaladja a kritikus G értéket, akkor a modell
dinamikdja jelentGsen megvaltozik. A (10) osszefiig-
gés alapjan az adaptivitds egy minimadlis szintjére van
sziiksége ahhoz, hogy a gazdasag forrasokat dldozzon
kutatds-fejlesztésre. Ha az adaptivitas kezdeti szintje a
kritikus érték alatt marad (Go<G), akkor a kapott no-
vekedési palydk azonosak lesznek az el6z6 pontban
elmondottakkal. Ennélfogva itt csak a Go>G eseteket
vessziik figyelembe.

Ha az adaptivitds pozitiv, akkor az adaptivitds
amortizcidja is értelmezhetS. Nyilvanvald, hogy az
adaptivitds hosszi tavi alakuldsa attdl fiigg, hogy az
id6szakonként megjelend amortizéciét az adaptivitas
netté novekedése képes-e kompenzilni. Ez alapjin
meghatdrozhaté egy kritikus «j érték, amely azt az
amortiziciés nagyséagot jeloli, ami alatt az adaptivitds
novekszik, azonban felette nem." Belathat6, hogy csu-
pén a kritikus amortizdci6s nagysag kezdeti értékének
ismeretére van sziikségiink, mivel ez meghatdrozza az
adaptivitds tovabbi alakuldsat. A fenti megfontoldsok
alapjén harom esetet vizsgilunk meg: (i) amikor az
adaptivitds nem amortizdlédik (@0=0), (ii) amikor az
amortizdciés nagysig meghaladja a kritikus induld
szintet (0= a¥)) és (iii) amikor az adaptivitds felhal-
mozddik (o <af ).
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(i) Az adaptivitds amortizicidjanak hidnyaban az
adaptiv képességek akkumulicidja el6l az akadalyok
elhdrulnak, és a gazdasdg a 2. abrdn lathaté néveke-
dési pélyat futja be. A kibocsatds enyhe kezdeti csok-
kenés utdn dinamikus névekedésnek indul, majd hosz-
szi tdvon folyamatosan (bdr csokkené iitemben)
novekszik. Ezzel pairhuzamosan a K+F-re forditott kia-
disok eleinte emelkednek, majd hosszu tivon egy
dllandd érték koriil alakulnak. A K+F hdnyad stabili-
z4léddsa és a kibocsatds novekedésének meginduldsa
kozel egy id6ben torténik, és egybeesik azzal a ponttal,
ahol az adaptivitds eléri maximdlis értékét, G-t. A
kezdeti idGszakban tehdt az adaptivitds ugyan novek-
szik, de az dltala generalt technoldgiai fejlédés kezdet-
ben gyorsabb, mint az emberi t6ke felhalmozasi iite-
me." Ennélfogva eleinte a H,/Q, ardny csokken, ami
azt mutatja, hogy a relative gyors technoldgiai fejlodés
miatt az emberi tGke hatékonysdga eleinte romlik. A
novekvd K+F kiaddsok a beruhdzasok el6l viszik el a
forrasokat, emiatt a t6kedllomany novekedése sem ele-
gend6 ahhoz, hogy a kibocsatas novekedjen. A foko-
zatosan felhalmozéd6 adaptivitas azonban idével ele-
gendG lesz ahhoz, hogy az emberi tGke felzarkézzon a
technoldgiai szinthez, s hosszu tdvon az emberi tGke
novekedési iiteme megegyezik a technoldgiai szint no-
vekedési litemével.

2. dbra
A gazdasag novekedési palyaja és a K+F kiadasok
GDP-n beliili részaranyanak alakulasa pozitiv kezdeti
adaptivitas esetén, az adaptivitas amortizaciojanak
hianyaban (G, = 0, ® = 0)

CIKKEK, TANULMANYOK

A 2. dbradn lathat6 n6vekedési palyét az egyes pa-
raméterek és kezdeti feltételek csak kvantitativ médon
viltoztatjdk meg: a kezdeti, kibocsatds-csokkenéssel
jellemezhets id6szak hosszét befolydsoljak. Eltéréen
az adaptivitds nélkiili esettdl, az adaptivitds maximalis
szintjének itt van hatdsa a ndvekedési palydra: minél
alacsonyabb Qértéke, anndl rovidebb a 2. dbrdn litha-
t6 stagnal6 idszak hossza. Ez abbdl kovetkezik, hogy
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az emberi t6ke novekedési iiteme csak akkor tud fel-
zérkdézni a technoldgiai szint névekedéséhez, ha az
adaptivitds kelloképpen megkozeliti elméleti maximu-
mét." Ezen kiviil O novekedése ¥, hosszii tavii palyajat
.laposabba” teszi, vagyis csokkenti a kibocsétds hosz-
szu tdvi novekedésének mértékét. Ennek az az oka,
hogy a magasabb maximadlis adaptivitds hosszu tdvon
magasabb K+F réforditasi hdnyadot (r;) jelent, egynit-
tal kisebb beruhdzdsi hdnyadot. Mivel Q, pélyija
linedris, ezért a fizikai tGkedllomény alacsony nove-
kedési iiteme mellett a kibocsatds is csokkend iitemben
né. Ha tobb forrds jut beruhdzasra, gy a kibocsatas
hosszii tdvon magasabb (bir még mindig csékkend)
itemben névekedhet.

Ha a technoldgiai szint novekedésének idoszaki
maximuma (Q_) novekszik, akkor csdokken a kezdeti
stagnalé idGszak hossza, mivel a (6) Osszefiiggés alap-
jan ekkor nagyobb mértékid a technoldgiai szint ja-
vuldsa, ez nagyobb mértékil emberitoke-beruhdzast és
az adaptivitds nagyobb mértéki novekedését jelenti,
ami pedig értelemszeriien leroviditi a G eléréséhez
sziikséges idot.

A kezdeti feltételekben nyilvanvald, hogy Gonove-
kedése csokkenti a stagndld idészak hosszit, hiszen a
gazdasag eleve magasabb adapticids szintr6l indul. A
fizikai tOkedllomany kezdeti értékének novekedése a
kezdeti id6szak hosszat csokkenti, mivel a magasabb Yo
révén a kutatds-fejlesztésre fordithat Osszegek abszo-
lit nagysaga novekszik, ami a (6) egyenlet alapjan no-
veli a technoldgiai haladés iitemét, igy a fellendiilés
id6szaka hamarabb elérhetS. Hasonlé megfontolasok
alapjan ugyanez mondhaté el a Ho/Qo ardny hatasardl is.

(ii) Ha az adaptivitds amortizicidja meghaladja a
kritikus értéket, akkor a pozitiv kezdeti adaptivitdsi
szinvonal ellenére az adaptivitds folyamatosan csok-
ken, majd nulldv4 vélik.' Ez a folyamat a 3. dbrdn lat-
haté n6vekedési pdlyat generdlja.

Az itt lathaté novekedési palya az 1. dbrdn latha-
téhoz hasonlit annyi eltéréssel, hogy a kibocsdtds nem
azonnal kezd el novekedni, hanem egy kezdeti csok-
kend szakasz figyelheté meg. Hosszi tdvon a kibocsa-
tds novekedése, akdrcsak a K+F raforditisok GDP-n
beliili hanyada, nulldhoz tart.

A kapott eredmény nyilvanval6 kovetkezménye az
adaptivitds nélkiili és a pozitiv adaptivitdssal, de nulla
amortizacidval jellemezheté esetek kombinaldddsanak.
A rovid tavon csokkené kibocsatas hasonlé mechaniz-
musok eredménye, mint a kordbban bemutatott (i)
esetben targyalt kezdeti kibocsatas-csokkenés. A pozi-
tiv kezdeti adaptivitds a technoldgiai szint valamek-
kora mértékii novekedését eredményezi, az emberi t5-
ke azonban kisebb mértékben novekszik, az alacsony
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3. abra
A gazdasig novekedési palyaja és a K+F kiadasok
GDP-n beliili részaranyanak alakulasa pozitiv
kezdeti adaptivitas esetén, ha az adaptivitas amortiza-
ciéja meghaladja kritikus értékét (G, > 0, w2 ax)
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adaptivitas miatt. A magas amortiziciés nagysig miatt
azonban az adaptivitdis nem novekszik, hanem
csokken, igy nem az (i) esetben bemutatott ,.dtlendii-
1és” kovetkezik be, hanem az adaptiv képességek nul-
l4ra csokkennek. Igy innent6l mér a gazdasag egy uj
palyéra 4ll, ami teljesen azonos a Go=0 esetben leir-
takkal.

Az egyes paraméterek valtozasa ebben az esetben
mind a kezdeti stagnal$ szakasz hosszat, mind pedig a
kibocsatas hosszu tdvu egyensilyi értékét befolyasol-
ja, a korabbiakban leirtakkal analég mddon.

(iii) Ha az adaptivitas amortizacidja kisebb a kriti-
kus kezdeti értékénél, akkor az adaptivitas felhalmo-
zdsa hosszi tdvon lehetséges. Nem meglepé médon
ekkor a gazdasag a 2. dbrdn lathatéval megegyez6 no-
vekedés pélyat ir le. Ennek nyilvanvalé oka, hogy (eb-
ben az esetben) az amortizdcid ugyan lassitja, de nem
allitja meg az adaptiv képességek felhalmozasit, igy a
mechanizmusok ugyanazok maradnak, mint a korab-
ban leirt (i) esetben.

Az egyes paramétereket, valamint a kezdeti értéke-
ket valtoztatva is az (i) esetben bemutatott eredmé-
nyeket kapjuk, ezeket itt nem ismételjiik meg.

Osszegzés

A tanulmédnyban egy olyan gazdasdg modellezésére
keriilt sor, amelyben a technoldgiai fejlddés mellett a
munkaerd adaptiv képessége, vagyis a valtozé kornye-
zeti koriilményekhez torténd alkalmazkodési képes-
sége a gazdasag hosszu tavi ngvekedési palyajat jelen-
tosen befolyasolja.

A bemutatott eredmények t6bb szempontbdl is ér-
dekesek. Egyfel6l meger6sithetS Iyigun és Owen (é.n.)

azon kovetkeztetése, hogy a technolégiai fejl6dés és az
adaptivitds egyiittes hatdsét vizsgalva kimutathat6 egy
szegénységi csapda, amelybSl a gazdasdg oner6bol
nem képes kitorni. Ez a csapda alacsony adaptivitdssal
és alacsony kibocsdtdssal jellemezhetd, s ezt az esetet
szemlélteti modelliinknek az adaptivitds nélkiili val-
tozata. Ugyanakkor a csapda itt nem a kibocsétas ala-
csony novekedési iitemében jelenik meg (a novekedés
igen magas is lehet a kezdeti id6ben), hanem a nove-
kedés korlatozottsagaban: ebben az esetben hosszii té-
von nem érhetd el gazdasagi novekedés.

A modell keretei kozott ahhoz, hogy a gazdasag
hosszu tdvon névekedjen, valamilyen minimélis szintd
adaptivitasra van sziikség. Ennek hidnydban nincsen
kutatas-fejlesztés, nincsen innovicié és igy hidnyzik a
hosszu tavi novekedés motorja. Ha azonban a munka-
er$ képes alkalmazkodni a valtozé kornyezeti koriilmé-
nyekhez, akkor megindulhat a technoldgiai fejlédés, és
ezaltal a gazdasag hosszu tdvi novekedése biztositott.

A modell rdmutat arra is, hogy a hosszi tavu nove-
kedést rovidebb-hosszabb ideig tarté stagnalds (vagy
recessziO) el6zi meg. Ez alatt az idGszak alatt, a lassu
valtozdsok hatdsdra a munkaerében kifejlédik az a
szintd adaptivitds, amely ahhoz sziikséges, hogy a fel-
gyorsulé technolégiai fejlédéshez is képes legyen
gyorsan alkalmazkodni. A stagnalast az valtja ki, hogy
a technoldgiai szint néhany lépéssel mindig az emberi
toke elGtt jar, s ezért az Gjitasok alkalmazdsa egy ideig
nem hatékony.

A bemutatott modell egy lehetséges kiterjesztése
lehet a TFP endogén véltozéva tétele: a nem meg-
testesiilt technoldgiai haladds beépitése hosszu tavon
ellensilyozhatja a megtestesiilt technoldgiai haladas
(6) egyenlet 4ltal kifejezett korlatozottsagat.
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Labjegyzetek

' Modelliinkben diszkrét id6t vesziink alapul, azaz a periédus-
elemzés mdédszerét haszndljuk. Ennek megfelelGen a futéindex
mindenkor a r-edik periédust jeloli.

? A minGségi szintekr6l 14sd még: Grossman és Helpman (1991).

* Az emberi t6ke és a technoldgiai szint 6sszefiiggéseit késGbb
részletesebben tdrgyaljuk.

* i meghatdrozdsdardl kés6bb lesz szo.

* Ellentétben a K+F rdforditdsok determinisztikus hatdsdval,
lyigun és Owen (é.n.) modelljében a kutatds-fejlesztésre fordi-
tott forrdsok a technolégiai szint javuldsdnak valdsziniiségét
befolyasoljdk. A technoldgiai haladds ebben az esetben nem bi-
zonyos, de mivel a bizonytalan profitkildtdsokat ekkor védrhaté
értékiikon vessziik figyelembe, a kapott eredmények hasonléak.

¢ Kosempel (2004) ezt gy értelmezi, hogy a technolGgiai fejl6dés
tj lehet6ségeket nyit meg a tanuldsra. Amig a technolégiai szint
dlland6 (és az emberi t6ke dllomdnya ehhez a szinthez alkal-
mazkodott), addig nem csak a humdn t6ke hatdrtermelékeny-
ségének szintje nem jelent 6sztonzést, hanem az ismeretek bGvi-
tésének lehetdsége is hidnyzik.

" Természetesen kérdéses, hogy az oktatdsi rendszer valéban ren-
delkezik-e a fenti tulajdonsdgokkal. Err6l a kérdésr6l ldsd: lyi-
gun és Owen (1999).

* EltérGen a t6kedllomainy esetében megszokottél, az amortizicié
itt nem az adaptivitds adott értékének egy hanyada, hanem min-
den esetben fix nagysdg. Ennek oka, hogy az adaptivitds nem
elhaszndlédik, hanem ,felejt6dik™.
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* A (8) formula hidnyossdga, hogy nem veszi figyelembe azt az
oOsszefiiggést, miszerint, ha nincs is emberi t6ke beruhdzds, de a
technolégia fejl6dik. Ggy az adaptivitds ugyan nem novekszik,
de a vdltozé kornyezet hatdsdra nem is amortizdlédik. E feltétel
matematikai megfogalmazasa modelliinket csak bonyolitand és
az eredményekre nem gyakorolna érdemi hatdst.
Helytakarékossagb6l nem irjuk fel az explicit egyenleteket
(ezekre nem is lesz sziikség). Konnyen beldthaté, hogy mivel ¥,
valamint ; a felsorolt viltozdk (R,, H,, G, K, ) fiiggvényei, (10)-et
és (1)-et a (6)-(8) és (11) egyenletekbe helyettesitve a (6)-(8"),
(11°) dinamikus rendszer adédik.
Konnyd belidtni, hogy a G, = 0 eset kisebb médositdsokkal meg-
egyezik a Solow-féle novekedési modellel (Solow, 1956) Az
emberi t6ke dllomdnya konnyen értelmezhet6 a Solow-modell
munkaeré-dllomdnyaként, amely ez esetben konstans. A techno-
16giai szint szintén viltozatlan, s mivel a fogyasztdsi hdnyad exo-
gén adottsdg, 7; = 0 miatt a megtakaritdsi hanyad is minden peri6-
dusban azonos. igy a fenti eset a Solow-modell legegyszer(ibb
esetével ekvivalens, s dinamik4ja megegyezik az ott leirtakkal.

? Y,és K,kozott az 6sszefiiggés trividlis, mig a hosszi tdvi egyen-
suly esetében nyilvdnvalé, hogy azt nem a fizikai t6kedllomany
kezdeti nagysdga, hanem az amortizdci6 miatt egyre novekvé
pétldsi sziikséglet hatdrozza meg.

" @ értéke a modell paramétereitSl és az aktudlis dllapottdl (H,,
0,.G,, K,) figg. Pontos meghatdrozdsdra itt nem tériink ki.

“ Az alacsony adaptivitds az emberi t6ke dllomdnydnak lassi al-
kalmazkoddsdt eredményezi az induldskor, 6sszhangban a (7)
egyenlettel.

'* Az eredmények lényegileg nem médosulnak, ha az emberi t6ke

teljes alkalmazkoddsdhoz az adaptivitds lehetséges maximumd-

ndl kisebb értékre van sziikség, vagyis ha a (7) egyenlet AH, =

(G/G") (AQ,) alaki, ahol G'< G.

Itt ismét fel kell vetniink azt a kérdést, hogy ha létezik technol6-

giai fejl6dés, akkor az adaptivitds amortizdlédik-e vagy sem?

Elméleti lehetGségként fenntartva az amortizécié lehetGségét az

elemzés teljessége érdekében bemutatjuk ezt a lehetGséget is.
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Gazdilkod4stani Doktori Iskola; BALLA Andrea, PhD hallgat6, PTE — KTK Gazdilkod4stani Doktori Iskola;
TULIPAN Agnes, PhD hallgaté, PTE — KTK Gazdélkodastani Doktori Iskola; HACKLER Janos, PhD hall-
gaté, PTE - KTK Gazdélkod4stani ,Doktori Iskola, DEUTSCH Nikolett, PhD hallgat6, PTE — KTK
Gazdilkod4stani Doktori Iskola; DUDAS Katalin, PhD hallgaté, PTE — KTK Gazdélkodéstani Doktori Iskola;
KOVACS Karmen, okleveles kozgazddsz, PhD hallgaté, PTE — KTK Gazddlkod4stani Doktori Iskola;
BERACS Jozsef, egyetemi tanér, az MTA doktora, Budapesti Corvinus Egyetem; Nicolas PAPADOPOULOS,
egyetemi tandr, Eric Sprott School of Business Carleton University, Ottawa, Canada; Irfan BUTT, egyetemi
tandr, Eric Sprott School of Business; Carleton University, Ottawa, Canada; Christoph BURMANN, egyetemi
tanar, Head of the Chair for innovative Brand Management (LiM), University of Bremen; Philip MALONEY,
assistant professor, Chair for innovative Brand Management (LiM) University of Bremen; Peeter W. J.
VERLEGH, egyetemi tandr, RSM / Erasmus University Rotterdam, The Netherlands; SZABO Katalin, egyete-

mi tan4r, Budapesti Corvinus Egyetem.
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